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. SAMMANFATTNING

En 6kad medvetenhet om risker for ldckage till vatten vid anvéndning av
bekdmpningsmedel inom jordbruket ledde under 1980- och 90-talet till en rad
undersokningar av svenskt vatten.

Undersokningarna var av i princip tva slag: dels intensiva provtagningar pa platser dir
bekdmpningsmedel missténktes finnas kvar i en vattentikt, dels mera ldgfrekventa
undersokningar ver storre omraden for att kartldgga forekomst av bekdmpningsmedel.
Bristen pé enhetlighet i undersdkningarnas uppldggning gor det svart att fa ett samlat grepp
om utbredning, omfattning och orsaker till bekémpningsmedel i vatten.

Maénga bekdmpningsmedel som har en utbredd anvéndning kan inte rutinméssigt analyseras
i vatten eller sediment.

En mélséttning bor vara att nuvarande analysmetoder kompletteras eller ersitts med
billigare metoder for att underlitta rutinkontroller av bekdmpningsmedelsrester i
framforallt dricksvatten.

Prover har tagits i ytvatten, grundvatten, regnvatten samt i sediment. Yt- och grundvatten
som nyttjas till dricksvatten har ocksa undersokts.

56% av de undersokta ytvattenproverna inneholl bekampningsmedelsrester. Totalt 27 olika
substanser har patréffats. De halter som uppméitts visar en sésongsvariation med hogst
halter och flest fynd under sommaren. Resultaten visar ingen tydlig trend sa att
forekomsten skulle ha minskat under de senaste 10 aren trots att anvindningen minskat.
Det finns ett visst samband mellan de méngder som séljs och hur ofta substanserna
forekommer i ytvatten. Ett visst samband kan ocksa skénjas mellan avrinningsomradets
storlek och de halter som patriffas. Mindre avrinningsomraden har hégre halter.

Grundvattenundersékningar har varit bade riktade provtagningar dir misstanke om
fororening forelegat och provtagningar inom ramen for overvakning. Bekdmpningsmedel
har forekommit i 43% av proverna. Totalt 21 olika substanser har patréffats, varav atrazin
och bentazon svarat for flertalet fynd. Manga av substanserna har endast férekommit i
nagot enstaka prov. I ett langre perspektiv finns det en risk for att bekdampningsmedel
kommer att kunna pavisas i de stora och djupa grundvattenmagasinen.

Dricksvattenundersdkningarna visar att det inte férekommit bekdmpningsmedelsrester i
huvudparten av de undersokta tikterna. I nagra fall patraffades dock vissa, ldga, halter av
bekdmpningsmedelsrester. I forsta hand &r det anvindning av bekdmpningsmedel for
totalbekdmpning pa t.ex. grusade ytor som lett till férorening. I vissa fall har substanser
pavisats under lang tid efter och pa avsevirt avstand fran det omrade dédr anvindningen
skett.

Mitningar i regnvatten har pavisat féorekomst av bekdmpningsmedel, dven sadana
substanser som inte lingre anvénds i Sverige.

I sedimenten aterfanns helt andra typer av bekdmpningsmedel &n i vattnet.



e Halterna av bekdmpningsmedel i vatten kan minskas genom val av mindre rérliga preparat,
nogrann hantering av sprutmedel, uppréttande av skyddszoner och genom att undvika
anvindning av bekdmpningsmedel for estetiska dndamal utanfor dkern.

e For att ndrmare uttalande om den sammantagna effekten av de atgirder som har vidtagits
for att minska péverkan av bekdmpningsmedel i yt- och grundvatten behdvs en samordnad
och langsiktig 6vervakning vad giller bekdmpningsmedel i miljon.



2. INLEDNING

Kravet pa kunskaper om kemiska bekdmpningsmedels forekomst, spridning och inverkan pa
den yttre miljon har dkat under de senaste femton aren. Skélen har varit att anvindningen av
bekdmpningsmedel inom jordbruket okat efter andra virldskriget, och att rester av
bekdmpningsmedel har pétriffats i nederbord och i yt- och grundvatten. Detta har hos
allménheten skapat en oro att situationen inte &r under kontroll, och har lett till ett okat
intresse for jordbrukets och andra anvindares hantering av substanserna. Behovet av 6kade
kunskaper har dven kommit fran myndigheterna. Under senare ar har nya typer av preparat
kommit ut pa marknaden déribland 1dgdosmedel. Detta &r ytterligare en orsak till krav pa
okade kunskaper om bekdmpningsmedel.

Av denna anledning har Lantbrukarnas Riksforbund beslutat att genomfora en
kunskapssammanstillning om férekomsten av bekdmpningsmedel i regnvatten, yt- och
grundvatten samt dricksvatten i Sverige. Arbetet har koncentrerats till de bekdmpningsmedel
som anvinds idag, eller tidigare har anvints, inom jordbruket. Avsikten var att tyngdpunkten
skulle ldggas pa undersokningar utférda 1990-96, men da det visade sig vara relativt {4 studier
genomforda under denna tidsperiod, har dven undersSkningar gjorda 1985-1990 inkluderats.

Sammanstéllningen baseras pa publicerade rapporter och analysprotokoll frén bekdmpnings-
medelsundersékningar som genomforts i Sverige, samt resultat fran mindre opublicerade
studier som kommit oss tillhanda. Det finns dock sannolikt provtagningar som genomforts
runt om i landet, men som inte kommit till var eller myndigheters kdinnedom da det inte
foreligger nagon rapporteringsskyldighet for denna typ av undersokningar. Enda undantaget
géller fynd av bekdmpningsmedel i dricksvatten som skall rapporteras till Statens
livsmedelsverk. Nagon sammanstillning av dricksvattenundersokningar som utforts av
enskilda vattenverk eller kommuner har dock inte publicerats. Detta medfér att resultaten fran
denna sammanstéllning inte kan gora ansprak pé att inkludera samtliga genomférda analyser.
Avsikten har istillet varit att belysa hur ofta och i vilka halter bekdmpningsmedel aterfinns i
yt- och grundvatten och ge en dversiktlig bild av den allménna trenden under den senaste
tiodrsperioden. Uppdraget har ej omfattat ndgon toxikologisk utvérdering av resultaten.

Det material som funnits att tillga har varit av varierande kvalitet och kvantitet. I en del fall
finns tillgang till rddata, dvs analysprotokoll eller tabeller med exakt datum, provtagnings-
punkt och analysresultat. I andra fall finns enbart rapporter som ger en dversiktlig bild over
tillstindet i det aktuella omradet. Med anledning hérav har inte hela materialet alltid kunnat
inkluderas i alla tabellsammanstéllningar och figurer.

Avdelningen for vattenvardslara, SLU, har pa uppdrag av Naturvardsverket paborjat en
systematisk insamling av resultat frin undersdkningar av bekdmpningsmedel i yt,- grund- och
dricksvatten fran Sveriges kommuner. Detta material kommer att samlas i en databas som
planeras finnas tillginglig under varen 1997.



3. ANVAND MANGD BEKAMPNINGSMEDEL

Internationellt sett 4r anvindningen av bekdmpningsmedel i Sverige férhallandevis liten och
som forsta land inférde Sverige miljoavgifter pa savil bekdmpningsmedel som viaxtnaring (N
och P). Eftersom det befarades att en storre anvidndning av bekdmpningsmedel medférde
okande risker for hélsa och miljo togs ett regeringsbeslut 1986 att halvera anvéndningen av
bekdmpningsmedel, métt som mangden aktiv substans. Malet var att halvera anvindningen av
bekdmpningsmedel inom jordbruket till &r 1990, vilket uppnaddes. 1990 fattades ett nytt
beslut om ytterligare en halvering. Malséttningen var att under 1996 uppnd en slutlig
reducering med 75% jamfort med medeltalet av den méngd som séldes 1981-1985 (figur 1).
Jordbruket svarar nu for 14% av den totala anvindningen (figur 2 och bilaga 2).
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Figur 1. Forsald méingd bekampningsmedel 1986-1995
med halveringsmdlen till 1990 och 1996 angivna
(Kvist, 1996).

Tabell 1. Tabellen visar antalet hektardoser i jordbruket 1985-1995. De berdknas som summa

av for varje preparat berdknat kvot mellan siald méngd och rekommenderad dos, kg/ha
(Kvist, 1996)

Ar Antal hektardoser, Genomsnittlig dos

miljoner verksamt @mne, kg/ha
1985 4.8 0.7
1986 7.5 0,7
1987 3,3 0.7
1988 35 0.8
1989 35 0,7
1990 32 0,7
1991 3,0 0,6
1992 2,9 0.5
1993 2,9 0.5
1994 4,5 04
1995 2,5 0,5

Den Okning av forsdljningen som skedde 1994 torde till stor del bero pa den hojning av
miljéavgiften som genomfordes november 1994. Dessutom drogs godkénnandet av vissa
bekdmpningsmedel, som normalt siljs i relativt stora kvantiteter, in i och med 1994. Dessa
fick endast séljas i ytterligare ett ar. Det 4r troligt att stora kvantiteter levererades redan under



1994 och dirmed paverkade forsiljningsstatistiken. Aven vid den tidigare miljoavgiftens
inforande 1986 okade forséljningen.

Den under 1995 sdlda méngden bekdmpningsmedel har réckt till att behandla omkring 50% av
akerarealen med ogrésmedel, 30% med svampmedel och mindre dn 10% med insektsmedel
(Kvist, 1996).
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Figur 2. Forsald méngd bekdmpningsmedel 1985 (a) och 1995 (b), fordelat pa
anvdndarkategori.

Anvindningen av bekdmpningsmedel i jordbruket kan métas pa olika sétt. Ett sétt 4r att
redovisa antal hektardoser och genomsnittlig dos verksamt d&mne métt i kg/ha (tabell 1).
Ytterligare ett matt for att bestimma forbrukningen av bekédmpningsmedel 4r att intervjua
anvédndarna. [ tabell 2 redovisas resultat fran intervjuundersékningar, som statistiska
centralbyran genomférde 1989 och 1994. I undersdkningarna intervjuades 4600 respektive
3800 jordbrukare med mer 4n 5 ha dkermark. De tillfrigades om vilka preparat de anvént, till
vilka grodor de anvénts och i vilka kvantiteter (SCB, 1991; SCB, 1995). Forbrukningen
uppgavs minska i alla ldn, liksom den areal som behandlades.



Tabell 2. Forbrukad méngd verksam substans, 1988/89 och 1993/94, av ogriis-, svamp- och
insektsmedel i jordbruket angivet i ton (SCB, 1991; SCB, 1995)

Lan Lins- Behandlad Summa Behandlad Summa
bokstav areal areal
% ton % ton
1988/89 1993/94

Stockholm AB 54 38 37 13
Uppsala C 66 93 53 47
Stédermanland D 59 73 56 41
Ostergotland E 65 157 58 74
Jonkdping F 28 24 23 15
Kronoberg G 31 15 22 6
Kalmar H 45 110 39 58
Gotland I 44 60 39 28
Blekinge K 58 60 51 35
Kristianstad L 66 310 58 160
Malmdhus M 81 531 79 335
Halland N 56 94 52 60
Goteborg- Bohus o 35 18 29 7
Alvsborg P 43 52 36 28
Skaraborg R 67 172 61 91
Virmland S 34 29 28 19
Orebro T 63 45 54 34
Vastmanland U 65 74 61 43
Kopparberg w 36 17 35 12
Giévleborg X 19 15 16 6
Visternorrland Y 11 6 9 5
Jamtland VA 1 1
Visterbotten AC 12 11 11 9
Norrbotten BD 13 2

Tabell 3. Regional fordelning av anvdnd mdngd bekampningsmedel 1988 och 1994 (SCB,
1991; SCB, 1995)

Ar Andel av Andelen av totala anvindningen
total av (aktiv substans) av ogris-,
akerareal svamp - och insektsmedel.

Norrlandslanen

1988 10% 2%

1994 10% 2%

Gota- och Svealands skogsbygder

1988 25% uppg. saknas

1994 25% 10%

Skaneldnen

Ogriasm. Svampm. Insektsm.

1988 18% 40% 50% 55%

1994 knappt 20% 45% 45% 55%

Forbrukningen av bekdmpningsmedel &r regionalt mycket olika férdelad beroende av
jordbrukets omfattning och karaktir. I de nordligaste ldnen, dér slattervall upptar en stor del
av den aktuella dkerarealen, anvénds bekdmpningsmedel i liten omfattning. Akerarealen
omfattar 10% av hela Sveriges dkerareal men forbrukningen av bekdmpningsmedel dr endast
2%. Gotalands och Svealands skogsbygder, som omfattar drygt 25 % av &kerarealen, har
endast 10 % av forbrukningen (tabell 3). I jordbruksbygderna i sédra Sverige, dér flertalet
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grodor odlas och dir bekdmpningsbehovet ofta kan vara stort, anvinds visentligt storre
méngder. Omkring halva méngden bekampningsmedel sprids salunda i Skéne.

Minskningen av den totala forbrukningen av bekdmpningsmedel under perioden 1988-94
uppgar till 6ver 1200 ton verksam substans. Detta motsvarar en nedgang med 50% fran 1988.
For jordbrukets del motsvarar den 40%. Ogridsmedlen svarar for 870 ton, svampmedlen for
230 ton och insektsmedel for 90 ton av nedgéngen. Huvuddelen av minskningen av ogris- och
insektsmedlen har skett i spannmélsodlingen, medan huvuddelen av minskningen av
svampmedel skett i potatisodlingen (SCB, 1995).

Vilka medel siljs mest? I figur 3 presenteras forsélda kvantiteter av bekdmpningsmedel under
perioderna 1985-90 och 1991-96. Den omfattar de substanser som vanligen &terfinns i vattnet.
En noggrannare redovisning finns i bilaga 4. Bekdmpningsmedlen atrazin och 2,4-D har inte
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Figur 3. Inbordes fordelning mellan olika forsalda bekdampningsmedel. Méngden anges i
ton/1985-90 eller ton/1991-95.

salts efter 1989 respektive 1990, d& de avregistrerades. Storst forséaljningsfordndringar har
skett for cyanazin, diklorprop, fluroxipyr, MCPA, mekoprop, malation och metalaxyl. Det
patagligaste skilet, till den markanta nedgangen for vissa bekdmpningsmedel, &r att
lagdosmedel har lanserats pd marknaden under senare ar. Lagdosmedel &r riktade mot cell-
eller organfunktioner som é&r specifika for véxter, t ex dess enzymsystem (Einarsson, 1993).
De riskerar dérfor inte att paverka djurorganismer sa mycket. Dessa nya preparat har minskat
hektardoserna fran nagra kilo aktiv substans per hektar till 10-20 g/ha. Samtidigt har nya
produkter med fenoxisyrorna mekoprop och diklorprop lanserats, dir endast de aktiva
isomererna inkluderats, vilket sinker hektardoserna med 40-50 % (Bekdmpningsmedel,
1995). Ett utkat anvindande av lagdosmedel mot ogris har varit av betydelse for att na
halveringsmalet. Lagre doser resulterar ocksa i ldgre halter i vattendragen. Darmed kommer
lagdosmedel snabbare att hamna under detektionsgransen genom utspidning i de storre
vattendragen dn de dldre preparaten.
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4. PROVTAGNINGS- OCH ANALYSMETODER

Provtagningsfrekvensen for undersokningarna av bekdmpningsmedel har varierat. Vid vissa
undersokningar har provtagning skett en géng per ar och provplats. Vid andra undersékningar
har prov tagits pa samma plats upp till tvd ganger per vecka under den mest intensiva
bekdmpningsperioden. Prov pé ytvatten har tagits momentant, d v s provtagningsflaskan har
sankts ner nagra dm under vattenytan och fyllts. Sjdlva provtagningen har i de flesta fall
utforts av personal frén lansstyrelse, vattenverk eller kommun.

De laboratorier som anlitas vid analyser av bekdmpningsmedelsrester i vatten dr AgroLab i
Kristianstad, AnalyCen i Lidk6ping, Statens livsmedelsverk och Institutionen for miljoanalys
vid Sveriges lantbruksuniversitet (f.d Statens lantbrukskemiska laboratorium, SLL), bada i
Uppsala. Alla dessa laboratorier dr numera ackrediterade eller innehar ‘Good Laboratory
Practice’ (GLP) diplom, med vilket menas att de alla kontrolleras av Styrelsen for teknisk
ackreditering (SWEDAC).

De analysmetoder som vanligen utfors for att spara bekdmpningsmedelsrester i vatten 4r
fenoxisyrametoden och multimetoden. Fenoxisyrametoden omfattar ett tiotal ograsmedel, av
vilka de vanligaste &r MCPA, diklorprop och mekoprop. Analysen omfattar ocksa bentazon
som inte tillhor gruppen fenoxisyror. Multimetoden omfattar mer &n 100 olika dmnen av
ogris-, insekts- och svampmedel. Substanser som ingar i de olika analysprogrammen
redovisas i bilaga 8, dér dven detektionsgrédnserna for de enskilda substanserna anges. Manga
av de bekdmpningsmedel som ingér i analysprogrammen har en detektionsgrians som &r hogre
an det av EU satta gransvirdet pa 0,1 pg/l for hogsta tillatna halt i dricksvatten. Detta innebar
att manga dmnen kan passera obemdrkta. En konstant utveckling av analysmetoderna pagar.
Detektionsgrinsen for en del substanser har siankts under den senaste tiodrsperioden, samtidigt
som en del nya substanser och nedbrytningsprodukter har tillkommit i analysprogrammet.
Under senare ar har anvindningen av lagdospreparat dkat, men dessa inkluderas inte i varken
multianalysen eller i fenoxisyraanalysen. Laboratoriet vid Sveriges lantbruksuniversitet (SL.U)
dr det enda som har utvecklat en metod for att analysera lagdosmedel.

Vilken kapacitet har d& laboratorierna att analysera de bekdmpningsmedel som idag &r
registrerade for anvindning inom jordbruket? I tabell 4 har sammanstéllts hur stor andel av
samtliga, inom jordbruket anvéinda, bekdmpningsmedel som kan analyseras av svenska
laboratorier. Medel som enbart &r registrerade som betmedel ingar inte. Av tabellen framgar
att inget av laboratorierna kan analysera mer 4n 60% av ogrdsmedlen, 50% av svampmedlen
och 70% av insektsmedlen. Samtliga laboratorier klarar av att analysera 30% av ogrdsmedlen,
25% av svampmedlen och knappt hilften av insektsmedlen. Det framgéar dven av tabellen att
55% av den anvinda méngden ogrés- och insektsmedel kan analyseras av alla laboratorier,
men bara 8% av den anvénda méngden svampmedel. For ograsmedlen och insektsmedlen &r
det som mest 75% respektive 80%, medan det for svampmedlen som bist dr 25% av den
anvidnda mingden som kan analyseras. Denna genomgang visar att manga bekdmpningsmedel
som har en utbredd anvéndning i svenskt jordbruk idag inte kan analyseras rutinmaéssigt i
vatten eller sediment.
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Tabell 4. Svenska laboratoriers mdjligheter att analysera bekdmpningsmedel registrerade for
anvdandning inom jordbruket 1995

ogrismedel svampmedel insektsmedel

Antal substanser

Enstaka labb 60% 50% 70%
Alla labb 30% 25% 45%
Midangd anvind substans

Enstaka labb 75% 25% 80%
Alla labb 55% 8% 55%

Det bor podngteras att samtliga prov vanligtvis dr analyserade som enkelprov, p g a de héga
analyskostnaderna. Detta kan medf6ra enstaka felaktiga resultat. Varje laboratorium har
dessutom sitt eget forfaringssétt vad géller behandling av prover. Det &r viktigt att
regelbundna, savil nationella som internationella, interkalibreringar sker dér samtliga
laboratorier deltager. Det vore dven Onskvirt att resultaten publicerades {or att 6ka
mojligheten att tolka resultaten fran undersékningar dér flera laboratorier varit inblandade.
Detektionsgrinsen for enskilda bekdmpningsmedel varierar mellan olika laboratorier, vilket ar
viktigt att ta hansyn till vid granskning av antalet funna substanser och sjélva analysvirdet. I
flera undersokningar saknas ocksd uppgifter om analysen bara har skett enligt
fenoxisyrametoden eller om multimetoden inkluderats. Detta resulterar i ovissheten om vissa
amnen inte patriffats eller om de dverhuvudtaget inte analyserats.

5. UNDERSOKNINGARNAS OMFATTNING

5.1 Ytvattenundersokningar

Under tidsperioden 1985-1995 har ett antal undersokningar av bekdmpningsmedel i ytvatten
utforts. Ar 1985 togs nigra enstaka prov. Mellan 1986-1991 var provtagningen som
intensivast och flest lokaler undersdktes med storst antal prov. Fran aren efter 1991 finns det
endast ndgra enstaka och geografiskt spridda provtagningar gjorda. Efter 1991 upphorde
namligen bidragen for bekdmpningsmedelsundersokningar fran Statens naturvardsverk. De
flesta proverna 4r tagna i dar i jordbruksintensiva omraden under sommarmanaderna maj -
september (se bilaga 5). P4 vissa lokaler har provtagning dven skett under &vriga manader.
Malmohus l4n har hog provtagningsfrekvens 6ver aren. Totalt ingar ett 20-tal mindre och
storre 4ar, utspridda 6ver hela lidnet. TvA sjoar i linet har ocksé provtagits. I Orebro lin
genomfordes, mellan 1986-1991, en stor undersdkning i tva asystem dér varje & provtogs flera
génger vid ett antal platser under maj-september. Tva tidigare sammanstillningar av
bekdmpningsmedelsforekomst i ytvatten i Sverige har gjorts och inkluderar undersdkningar
fram till och med 1990 (Kreuger, 1992; Akerblom, 1992).

5.2 Grundvattenundersokningar

Undersokningar av bekdampningsmedel i grundvatten har endast utforts i enskilda brunnar i
Malmohus-, Kristianstads- och Gotlands 14n, mellan 1987-1996. Bade grdvda och borrade,
privata som allménna brunnar ingdr i studierna. Samtliga provtagna brunnar &r lokaliserade
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inom jordbruksomraden dér en 6kad risk for fororening kan anses foreligga. En av de storre
undersokningarna har gjorts i sydvéstra Malméhus 14n i Alnarpsstrommen, en akvifer som
finns i Alnarpsdalen och vars vatten avrinner mot Oresund. Hér undersoktes ett 50-tal brunnar
under 1993. En undersokning i Kristianstads 14n fran 1987 4r relativt omfattande dar 30
enskilda brunnar undersoktes. Tidpunkterna for provtagning av grundvatten 4r mer fordelat
over hela aret &n for provtagning i ytvatten.

5.3 Undersokning av allmdant dricksvatten och fororeningskinsliga enskilda ytvattentikter

Tva storre undersokningar av allmént dricksvatten utfordes 1988 och 1992-94 av Statens
livsmedelsverk. Under 1988 togs prov i 56 ytvattentikter i 50 kommuner jadmnt férdelade Sver
landet. I undersokningen ingick vattentdkter som ansags utsatta for anvéndning av
bekdmpningsmedel frin savil jordbruk som andra anvindare. Tva av tikterna var enskilda
brunnar, som pé grund av sitt lige néra en 16kodling fick ingé i undersokningen. I varje tikt
togs prov vid tva tillféllen, ett vid bérjan av sommaren kort efter spridningen av
bekdmpningsmedel och ett pd hosten. Prov pa bade révattnet och utgiende dricksvatten togs
vid varje provtagningstillfalle.

Under 1992-94 genomfordes ytterligare en undersokning av dricksvattentikter, lokaliserade
over hela landet, som bedomdes ligga inom riskomradet for fororening. Savil yt- som
grundvattentdkter, allménna och privata, inkluderades och bade griavda och borrade brunnar
fanns representerade. Kriteriet for de utvalda provpunkterna var att placeringen skulle vara
intill eller i ndrheten av filt dér olika grodor odlades for att pa sa sétt ticka in fler typer av
bekdmpningsmedel. 10 ytvattentikter, 13 borrade och 10 grivda grundvattenbrunnar ingick i
studien. I ytvattentikterna togs prover under 1992 i juli, augusti och september fran bade
ravatten och dricksvatten. Pa de stillen déar rester av bekdmpningsmedel patraffades togs
ytterligare prover 1993 och 1994. Provtagning i brunnarna skedde endast en gang under
sommarperioden, bade i rvatten och dricksvatten.

5.4 Undersokningar av regnvatten

Under aren 1990-1992 genomfordes en undersokning av bekimpningsmedelsforekomst i
regnvatten. Regnvatten samlades in under perioden maj -september fran en lokal i Skane och
en i Uppland. Dessa lokaler 14g nira tva storre jordbruksomréden. Sjilva proviokalen var en
Oppning i ett skogsomrade. Skogen skyddade mot direkt vindavdrift av bekdmpningsmedel.
Under 1992-1993 anordnades dven en referenslokal vid Abisko i Lappland, dér regnvatten
samlades in under perioden juni -juli for analys av bekdmpningsmedel.

5.5 Undersokningar av sediment

Undersokningar av sedimentprover har skett vid tva tillfdllen. Den ena skedde 1986 i fem
skéanska vattendrag och den andra utférdes 1990/91 i Vemmenhogsans avrinningsomrade i
sodra Skéne. I den senare undersokningen provtogs sediment bade pd ett flertal platser i
vattendraget och i en damm.
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6. RESULTAT OCH DISKUSSION

6.1 Ytvatten

Totalt har 27 olika substanser pétriffats i ytvatten vid analyserna. De vanligaste
forekommande bekdmpningsmedlen #r bentazon, diklorprop, MCPA och mekoprop. Aven
atrazin, metazaklor och terbutylazin har pdvisats i ett relativt stort antal vattenprover. I tabell 5
redovisas resultaten av de provtagningar som gjorts i ytvatten under 1985-1995. Av tabellen
framgér for varje &r och ldn det totala antalet provtagningspunkter, antalet analyserade prov
och antalet prov dir bekimpningsmedelsrester pavisats i en halt >0,111g/1. Aven det totala
antalet analyserade prov och patréiffade fynd under hela tidsperioden anges. Antalet prov som
inneholl bekdmpningsmedelsrester i T-1én finns ej redovisade da uppgifter om antalet funna
substanser i varje prov saknas, vilket innebér att det totala antalet fororenade prov ej framgar.
Den procentuella andelen fynd, presenterade i tabell 5, baseras pa ovriga l4n. I bilaga 6 finns
en detaljerad redovisning av analysresultaten.

Tabell 5. Sammanstillning over resultaten av de provtagningar som gjorts i ytvatten under
1985-1995, redovisat ldns- och drsvis

1985 1986 987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 tot %

Lan P No Nf P_No Nf P_No Nf P _No Nf P_No Nf P_No Nf P_No Nf P _No Nf P NoWNf P NoNf P NoNf NoNf fynd
M 410 9 6 3828 9 573 6 2619 7 3422 12 6435 13 6844 2 10 5 2 106 2 10 4 1 4 3 331211 64
L 1 2 2 4 3410 7 39 26 75 38 51
N 12 2 2 10 0 4 18 6 30 8 27
H 1 5 1 1 5 0 0 1 10
R 1 5 1 2 9 3 51910 5 21 8 5 2814 5 21 6 1 9 4 122 46 38
E 1 52 1 § 3 3 1514 3 1210 3 1210 3 6 6 55 45 82
D 1 52 1 § 3 16 5 50
T 1 5 2 14 6 30 13 106 15 224 4 24 403

u 1 4 2 3 6 3 10 5 50
[ 1 2 1 1 50 2 9 4 16 5 31
| 4 7.6 4 1411 3 1612 _4 105 _1 1 1 3.4 2 .3 3.1 5538 69
fot 7 16 14 _18 112 44 34 172 89 21 89 40 34 198 59 39 338 64 26 136 61 .8 20 13 5 13 7 2 10 4 2 13 7 1117402 56
% 88 41 56 68 64 56 54 65 54 40 54 56

' D4 undersokningarna i T-1an saknar uppgifter om hur ménga fynd som gjorts ar resultaten frin T-1an endast medraknade i
summeringarna av antalet provtagningspunkter och i antalet analyserade prov, men innefattas ej i procentangivelserna.

P = antalet provtagningspunkter

No = antalet analyserade prov

Nf = antalet prov dir bekdmpningsmedelsrester patriffats

Under den tiodrsperiod som hir redovisas togs 1117 prover, varav 925 st mellan 1985-1990
och 192 st mellan 1991-1995. For 714 av samtliga dessa prov finns fullstindiga svar
redovisade. Av dessa detekterades ett eller flera bekimpningsmedel i 402 prov, (56%). Ovriga
403 prover (alla fran T-14n) saknar uppgifter om hur manga fynd som gjorts. Ett drygt 10-tal
av de substanser som patréffats under tioarsperioden har avregistrerats (bilaga 3).
Sammanfattningsvis visar denna genomgéng att bekdmpningsmedel forekommit i mer &n
hilften av de undersokta ytvattenproven under hela perioden.

Dessa siffror ger ingen heltickande bild av bekdmpningsmedel i ytvatten foér hela Sverige.
Men de omraden, som undersokts, ticker ganska vil in sddra Sveriges jordbruksomraden, dar
en stor del av anviandningen av bekdmpningsmedel sker. Materialet kan dérfor dnda tjina som
ett underlag for bedomningen av hur stor del av véra jordbruksdar som visar tecken pa
péverkan.

Resultaten visar ingen tydlig trend att forekomsten av bekdmpningsmedel i ytvatten skulle ha
minskat under de senaste tio aren, trots att anvéndningen av bekdmpningsmedel mer 4n
halverats under samma tidsperiod. Att sékert kunna beddma att minskningen uteblivit dr dock
svarare eftersom underlaget under de senaste fyra aren &r mycket begrinsat.
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Tabell 6. Procentuella andelen bekdampningsmedelsfynd
av totala antalet analyserade ytvattenprov for de olika

tidsperioderna

Fyndfrekv. %
Bekimpningsmedel 1985- 1991-

1990 1995

Antal prov 925 192
atrazin 7 7
bentazon 21 33
cyanazin 18 <1
2,4-D 2 2
diklorprop 19 12
lindan 1
MCPA 27 27
mekoprop 12 18
metazaklor 3 2
pirimikarb 1
simazin <1 3
terbutylazin 1 8

Tabell 7. Regional fordelning av andelen fynd, i %, av totala antalet analyserade prover, per
ldn, for ytvatten, 1985-1995

Fyndfrekvens %
Bekimpnings M- L- N- H- R- E- D- T- U- € I+ Samtliga

medel ldan lin lin ldin lin lin Jan ldn ldn ln ldn lan
Antal prov 331 75 30 10 122 55 10 403 10 16 55 1117
atrazin 21 9 3 2 5 10 4 ~5
bentazon 27 15 13 21 7N 10 16 30 42 ~20
2,4-D 3 1 5 3 5 ~2
diklorprop 24 23 10 33 20 9 50 13 36 ~20
MCPA 27 25 10 10 24 50 20 21 50 31 56 ~25
mekoprop 23 16 10 31 8 20 13 2 ~10

Vanligast forekommande i de undersokta proverna dr ogriasbekdmpningsmedlen bentazon,
atrazin, cyanazin, diklorprop, MCPA och mekoprop (tabell 6). Fynden av lindan har alla gjorts
pé ett enda stille. Den stora skillnaden i fyndfrekvens for cyanazin mellan 1980~ och 1990-
talet beror framst pa att drtodlingen minskat kraftigt under senare ar. Detta syns dven i
forsdljningsstatistiken (bilaga 3) da cyanazin efter 1990 néstan helt forsvunnit.

Vid en lidnsvis uppdelning av andelen fynd for de vanligast férekommande
bekdmpningsmedlen (tabell 7) framgar det att flest fynd av atrazin har gjorts i Malmohus 14n
(M-14n). Bentazon har varit vanligt forekommande i vattenprover frén Ostergb’tland (E-14n)
och Gotland (I-14n).

Vid en jaimforelse mellan Orebro (T) och Vistmanlands (U) lin som ligger i samma region
och har ungefir likvérdiga forhallanden inom jordbruket, har fyndfrekvensen varit storre i U-
l4n. Detta kan forklaras med att i Orebro lin har provtagningen varit omfattande och pagétt
under en langre period dver aret dn i Véastmanlands lén.
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6.1.1 Arstidsvariationer

Den mest intensiva undersokningsperioden av ytvatten har varit ménaderna maj-augusti, figur
4. Under bade 1985-90 och 1991-95 var monstret det samma. Cirka 1/4 av totala antalet
analyserade prover &r tagna under juni manad. Mellan november och april har endast ett fatal
prover tagits.

ytvatten

[31985-90
@ 1991-95

%

apnil maj juni juli aug sept okt

Figur 4. Antal ytvattenprov per manad, i %
av totala antalet prov for hela tidsperioden.

Vid en uppdelning av fyndfrekvensen, bade dmnesvis och ménadsvis fas en bild ver nér de
olika #mnena upptrader i proverna, tabell 8. Resultat fran Orebro l4n (T) 4r bortriknat d&
uppgifter om antalet prov per ménad saknas. Mellan november och april har endast enstaka
fynd gjorts. Atrazin och bentazon har aterfunnits hela aret. En ténkbar forklaring till atrazins
kontinuerliga upptriadande &r att medlet vanligen anvénts under en stor del av aret f6r
renhallning av gardsplaner och andra grusade ytor. Bentazon far efter restriktioner 1991
endast anvéndas pa véren, men aterfinns dnda ofta under hosten under perioden 1991-1995.
Diklorprop, MCPA och mekoprop pétréffas vanligen under maj, juni och juli da anviandning
av preparaten sker. Mekoprop anvénds dock dven i viss utstrdckning under hosten. Metazaklor
ar framst ett bekdmpningsmedel i hostoljevéxter, ddrav den stora andelen fynd av metazaklor
under september-oktober. De flesta fynden av detta dmne &r gjorda i M-14n, dér ocksa den
storsta arealen hostoljevixter odlas.
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Tabell 8. Fyndfrekvens, i % av totala antalet prov per madnad, for bekampningsmedel i
ytvatten under perioden april-oktober fordelat pa dren 1985-1990 och 1991-1995

Bekiampningsmedel April Maj Juni Juli Aug Sep Okt
% % % % 9o % %

85- 91- 85- 91- 85- 91- 85- 91- 85- 91- 85- 91- 85- 91-

atrazin 8 Ir 21 15 19 19 5 13 14

bentazon 6 28 38 30 64 39 43 21 45 26 8 33 50

cyanazin 5 9 2 4 1 1

2,4-D 5 7 5 2 2 1 10

diklorprop 13 40 19 53 29 27 5 9 5 4

diklorvos 4

dimetaklor 1 1 4

fenitrotion 1 1

fluroxipyr 4 2

klopyralid 1 2

lenazil 2

lindan 2 2 2 2

MCPA 13 11 45 46 67 55 35 33 9 15 6 14

mekoprop 6 38 73 24 38 16 24 4 20 3 14

metalaxyl 1 2 1 5

metazaklor 4 4 1 5 7 10 14 17

metribuzin 1 2 2

permetrin 6 1

pirimikarb 1 1 1

propikonazol 1 1

simazin 1 4 2 2 5 1 10 1

terbutylazin 2 4 1 21 4 3 2 1 1 5

De halter som uppmiitts visar en sdsongsvariation med hdgst koncentrationer under
forsommaren i samband med tidpunkten for besprutning. Toppar férekommer dock dven vid
senare tillfdllen, i samband med 6kad avrinning. Detta dskadliggdrs med ett exempel fran
Saxén, M-lédn. Figur 5a visar den totala koncentrationen av bekdmpningsmedel i prov tagna
under ménaderna maj, juni, juli och augusti. I figur 5b har den totala méngden
bekampningsmedel som transporterats under dessa provtagningsdagar beridknats med hjilp av
vattenforingsdata.
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Figur 5. a) Bekampningsmedel i Saxan, mdnaderna maj-augusti 1988-1995. b) Mdngd
transporterade bekdmpningsmedel (g/dag) och vattenforingsuppgifter ( m’/s) under 1988-
1994.
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I bada figurerna ses ett sisongsmonster med hogre koncentration i samband med
sprutsdsongen under férsommaren. Vattenféringen dr den avgorande faktorn for hur stor
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transporten &r (figur 5b). Torréret 1992 med extremt 14g nederbord resulterade i 14g
transporterad mingd bekdmpningsmedel. Under de 4tta &r som Saxan har undersokts kan det
inte utldsas ndgon minskande trend av méngden bekdmpningsmedel som uttransporteras fran
avrinningsomradet.

Uppgifterna frén Saxan kan anvéndas for att dversiktligt skatta den totala uttransporterande
méngden bekdmpningsmedel under en sdsong. Saxan ar ett av de storre undersokta
avrinningsomridena med en yta p4 360 km?, vilken till 80% utgors av aker. Uttransporten av
bekdmpningsmedel ur avrinningsomradet, har under den senaste sjudrsperioden, varit i
storleksordningen 250 g/dag, vilket uppskattningsvis ger ett totalt arligt utflode till Oresund pé
ca 40 kg bekdmpningsmedel under perioden maj -september.

6.1.2 Avrinningsomrédets storlek

Halten bekdmpningsmedel &terspeglar avrinningsomradets storlek. Undersdkningar gjorda i
USA av Baker & Richards (1990) visade att med 6kad storlek pd omradet foljde generellt
ldgre maxhalter, men med lidngre varaktighet av medelhoga halter. I mindre omraden didremot
forekommer oftast hogre maxhalter men med kortare varaktighet (figur 6a). Halterna fér nagra
vanligt forekommande substanser fordelat pd avrinningsarealer visar en sddan tendens ocksa i
det svenska materialet (figur 6b). Figurerna baserar sig pa siffror frén bilaga 5 och
medelvirdet av alla maxvirden fran vattendrag inom respektive storleksintervall (bilaga 6).
Mitvirden >501g/1 4r dock borttagna, da de kan formodas vara punktutsldpp, och diarmed ej
representativa.

litet avr.omr
=== 5tor avy.omr

foncentration {ug/)

1 10 20 30 40 50 60 70 8 90 100
% av tiden som halten dverskrids

atrazin diklorprop MCPA mekoprop

Figur 6. a) Generell figur dver halten bekdmpningsmedel i relation till avrinningsomrddets
storlek (Efter Baker & Richards, 1990). b) Halten av, de i sammanstillningen, mest frekvent
patriffade bekimpningsmedel i relation till avrinningsomrddets storlek.

6.1.3. Ett exempel frdn Vemmenhogséns avrinningsomrade i Skane

Det dr viktigt att inte bara se till de halter som pétréffas, utan ocksé stélla uttransporten i
relation till den anvindning som sker i omrédet.

I Vemmenhogséns avrinningsomréade, i sodra Skane, bedrivs sedan 1990, en studie med
maélsittningen att bittre klarldgga de olika processernas betydelse for forekomsten av
bekdmpningsmedel i vattenmiljon (Kreuger, 1995b). Resultaten fran denna studie har inte
inkluderats i tidigare avsnitt, eftersom de 4r sa omfattande att de kan 6verskugga andra
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resultat. Omradet omfattar ca 9 km? (95% akermark) med morénlittlera. En stor del av arealen
ar tickdikad. Den dominerande véxtfoljden i omradet ir 4-arig med hostraps, hostvete,
sockerbetor och varkorn som huvudgrédor. Den totala anviandningen av bekdmpningsmedel i
omradet har i genomsnitt varit 1500 kg aktiv substans per 4r, varav 80% har applicerats pa
varen/férsommaren och 20% pa hosten. Lantbrukarna (35 st) som brukar skiften inom
omréadet intervjuas arligen om bekdmpningsmedelsanvindningen. Insamling av vattenprover
for analys har skett under maj-september med automatiska vattenprovtagare.

Under aren 1990-1992 detekterades 25 olika bekdmpningsmedel i vattenprover tagna vid
utloppet fran omradet. Hogst halter patrdffades vanligen under forsommaren. Fenoxisyrorna
MCPA och diklorprop, jimte sockerbetsogriasmedlet metamitron, aterfanns i de hogsta
koncentrationerna. Vanligast forekommande i de undersokta vattenproverna var bentazon,
foljd av terbutylazin, diklorprop, MCPA, mekoprop, metazaklor, etofumesat, propikonazol
och pirimikarb. Ett eller flera bekdmpningsmedel har patréffats i 94% av de undersokta
vattenproverna som har samlats in under 1990-1992.

Transportberidkningar visar att mellan 0,01-0,9% av olika bekdmpningsmedel som anvints
inom avrinningsomrédet transporterades ut via ytvattnet (figur 7).
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Figur 7. Transport av bekdmpningsmedel ut ur Vemmenhdgsans avrinningsomrdde. Medeltal
under 1990-1992.

Atrazin och terbutylazin har néstan uteslutande anvints for ograsbekdmpning pa gardsplaner
och &r de substanser som har hogst procentuell uttransport. Narmare 1% av den méngd som

uppskattningsvis har anvints pa gardsplaner har uttransporterats. Flertalet dvriga substanser

har en uttransport som ligger nistan en till tva tiondelar lagre (Kreuger, 1995b).

6.1.4 Forsald mingd bekdmpningsmedel i relation till fyndfrekvens.

Har den minskade forsiljningen dé lett till ett minskat antal fynd under 1985-1995? I figur 8
har fyndfrekvensen i ytvatten, av de vanligaste forekommande bekdmpningsmedlen satts mot
méngden forséld verksam substans. Under 1990-talet dkade férekomsten av bentazon och
mekoprop i undersokta prover trots minskad forséljning, medan MCPA som ocksé har
minskat i forsdljning har oférandrad fyndandel. Diklorprop har minskat bade i forsiljning och
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i fyndfrekvens. Terbutylazin har trots ofordndrad forsiljning pavisats oftare i vattendragen
under 1990-talet, mojligen beroende pa dndrat anvandningsmonster. Terbutylazin kan ha
ersatt atrazin for bekdmpning av ogrés pa gérdsplaner och hardgjorda ytor. Atrazin och 2,4-D
finns ej med i figuren for 1991-95 da det inte sildes nagot. Som framgér av tabell 6 4r dock
fyndfrekvensen for dessa substanser ofordndrad mellan tidsperioderna.

ytvarten, 1985-90 ytvatten, 1991-95
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Figur 8. Forhdllandet mellan forsdld mdngd bekdmpningsmedel i ton (logaritmiskt skala),
och fyndfrekvens i ytvatten under dren 1985-1990 och 1991-1995.

6.2 Grundvatten

Totalt 21 olika substanser har patréffats i grundvatten vid analyserna. De vanligaste
forekommande bekdmpningsmedlen 4r atrazin och bentazon. I tabell 9 redovisas ars- och
lansvisa resultat, dér det for varje ar och lén anges det totala antalet provtagningspunkter,
antalet analyserade prov och i hur manga prov bekdmpningsmedelsrester pavisats i en halt
>0,11g/l. Aven det totala antalet analyserade prover och pétriffade fynd under hela
tidsperioden anges. I bilaga 7 finns en detaljerad redovisning av analysresultaten.

Tabell 9. Sammanstillning dver de provtagningar som gjorts i grundvatten under 1987-1996,
redovisat lans- och drsvis

1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 tot %
Ldn P No Nf P No Nf P NoNf P NoNf P NoNf P NoNf P NoNf P NoNf P NoNf P NoN NoNf fynd
M 11 11 3 510 7 39 4417 81833 6 7 3 1011 7 4 4 2172 72 42
L 30 60 3 60 3 5
1 9 4021 227742 614 9 6 1210 6 10 7 4 9 5 162 94 58
tot 30 60 6 20 5124 27 8749 6 14 9 6 1210 45 5424 859438 6 7 3 1211 7 4 4 2394 169 43
% 5 47 50 64 83 44 40 43 54 50 43

P = antalet provtagningspunkter
No = antalet analyserade prov
Nf = antalet prov dir bekdmpningsmedelsrester patraffats

Provtagning har oftast skett pa platser dér paverkan av bekdmpningsmedel befarats.

Mellan 1987-1990 togs 212 grundvattenprov och mellan 1991-1996 togs 182 prov. Under
perioden 1988-1993 har det dessutom tagits ytterligare 21 prov pa 21 olika platser i I-l&n, men
utan redovisning om nér proven togs. Bekdmpningsmedel har ej patréffats i dessa prov. 43%
av undersokta prover innehdll halter av bekdmpningsmedel. P4 ett sa pass litet antal
undersékningar, och i endast tre l4n 4r det vanskligt att gdra ndrmare tolkningar.
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Tabell 10. Procentuella andelen bekdmpningsmedelsfynd
av totala antalet analyserade grundvattenprov for olika

tidsperioderna
Fyndfrekv. %
Bekimpningsmedel 1987- 1991-
1990 1996
Antal proy 212 182
atrazin 6 24
bentazon 45 14
desetylatrazin 13
dikamba 2
diklobenil 5
diklorprop 9 3
klopyralid 6 2
MCPA 9 2
mekoprop <1 2
metazaklor 13
terbutylazin 4

Tabell 11. Andelen fynd, i procent, av totala antalet analyserade prover, for grundvattten i
Malméhus, Kristianstad och Gotlands lin

Fyndfrekv. %

Bekimpnings M- L- I-
medel Iin ldn  lidn
Antal prov 172 60 162
atrazin 29 1
bentazon 4 51
diklorprop 0,7 11
MCPA 0,7

mekoprop 1 2 1

24% av grundvattenproverna under 90-talet har varit férorenade av atrazin (tabell 10). Manga
av fynden kom frén undersokningarna i Alnarpsstrommen och Hérby kommun, M-14n. Manga
av provpunkterna var privata gardsbrunnar, dir dgarna sprutat med atrazin for att halla snyggt
och ogrésfritt runt brunnarna. Ett stort antal fynd (45%) av bentazon i grundvattenbrunnar
under 80-talet harstammar frén underskningen pa Gotland (I-ldn). Har aterfanns ofta
bentazon och sillan atrazin. I Malmohus 14n var det tvidrtom (tabell 11). P& Gotland har
bentazon dven pétriffats frekvent i ytvatten.

6.2.1 Arstidsvariationer

Det &r svart att bedoma eventuella arstidsvariationer i grundvatten di sammanstillningen
baseras pa ett fatal storre undersokningar, se figur 9. Toppen i februari 4r enbart fran
provtagningarna i Alnarpstrommen 1993. De héga andelarna i juni, juli under 1987-90 utgors
emellertid av flera olika provtagningsomraden. Med undantag fér undersdkningen i
Alnarpsstrommem har fler prover tagits under sommaren &n under ovriga arstider.

22



01987-90
81991-96

Figur 9. Antal grundvattenprov per manad, i % av totala antalet prov for hela tidsperioden.
Mars och december finns ej med da inga prov tagits dessa manader.

Vid en uppdelning av fynden, bade &mnesvis och manadsvis fas en bild 6ver nér de olika
dmnena upptrdder i proverna, tabell 12. Ogrdsmedlen atrazin och bentazon tycks upptrada
spritt 6ver hela éret, vilket kan bero pé att ocksd anvindningen skett under storre delen av aret.
Det kan ocksa bero pa att substanserna bryts ner langsamt i de djupare jordlagren. Pa Gotland
har bentazon pavisats i en brunn flera ar efter det att anvéindningen upphort. Analysresultaten
dérifran tyder pé att om en vattentikt har blivit pdverkad av bentazon, kan det ta 14ngt tid
innan paverkan upphor. Klopyralid, MCPA och mekoprop visar pa storre andel fynd under
september, november och januari &n resterande tid pa aret.

Tabell 12. Andelen fynd for enskilda substanser i procent av det totala antalet
grundvattenprov under olika manader

Bekimpnings- Jan Feb April Maj Juni Juli Aug Sep Okt Nov

medel % % %% % % % % % % %
87- 91- 87- 91- 87- 91. 87- 91. 87- 91. 87- 91. 87. 91. 87- 91. 87- 91. 87- 91.
atrazin 18 19 17 14 14 4 90 26 29 54
bentazon 71 7 63 17 50 14 13 43 25 85 30 60 100
diklorprop 14 2 17 17 7 15 7 10 29
klopyralid 14 2 17 1 5 11 10 29
MCPA 14 2 1 4 7 4 25 29
mekoprop 14 4 4
terbutylazin 6 7 54
6.3 Dricksvatten

I den undersdkning av ett 50- tal ytvattentikter som Statens livsmedelsverk (SLV)
genomforde 1988 pavisades bekdmpningsmedelsrester i fem av totalt 112 rdvattenprover. Vid
varprovtagningen forekom bekdmpningsmedel i tre rdvattenprover och vid hdstprovtagningen
fanns rester enbart i de tva enskilda brunnarna som ocksa ingick i studien (Sandberg &
Erlandsson, 1990). MCPA, diklorprop och bentazon aterfanns i halter ldgre &n 1pg/l. Inga
fynd av bekdmpningsmedel gjordes i utgdende dricksvatten.

Vid den undersdkning som genomfordes 1992-1994 pétriffades bekdmpningsmedelsrester i
tre grundvattenbrunnar och i en ytvattentékt, tabell 13 (Sandberg et al., 1996). Denna studie
visar att det kan féorekomma vissa, om 4n 1dga, halter av bekdmpningsmedelsrester i
dricksvatten. De substanser som patraffats var; bentazon, MCPA, atrazin, dess
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nedbrytningsprodukt desetylatrazin och 2,6-diklorbensamid (BAM) som &r en
nedbrytningsprodukt av diklobenil.

Nedbrytning av bekimpningsmedel i de 6vre jordlagren sker generellt 1dngsamt och
vattenlosliga, persistenta dmnen som passerar marklagren kan aterfinnas pa storre djup, och pa
avsevirt avstand fran det omrade dér appliceringen skett. Med anledning hirav avregistrerades
atrazin och diklobenil 1989. Trots detta aterfanns dessa &mnen under 1992-94.
Anmérkningsvért dr att i tre fall, 930521 i ytvattentikten och 940920 i de tva allminna
grundvattenbrunnarna, patriaffades hogre halter av dessa i dricksvattnet &n i ravattnet. Ndgon
direkt forklaring till detta ges ej, men beror troligtvis pa att proven togs samtidigt utan att
representera samma vattenmassa.

Tabell 13. Fynd av bekdampningsmedel (ug/l) i dricksvattentikter 1992-1994

Datum Vattenkvalitet MCPA bentazon atrazin desetylatrazin  2,6-diklorbensamid
ytvattentdikt
930521 rdvatten 0,1
dricksvatten 0,2
940621 rdvatten 0,1

tvd grundvatten-

brunnar
920810 ravatten 0,2 0,2
930610 ravatten 0,05 0,1 0,2
dricksvatten 0,1
930624 ravatten 0,06 0,1 0,1
930921 ravatten 0,1 0,3 0,2
dricksvatten 0,07 0,3 0,2
940621 Tavatten 0,1 0,3 0,5
dricksvatten 0,1 0,5
940816 ravatten 0,3 0,6 1
Tavatten 0,05 0,07
dricksvatten 0,2 04 0,5
940920 ravatten 0,2 04 0,5
dricksvatten 0,3 0,3 0,6
en privat grund-
vattenbrunn
920810 dricksvatten 0,2 0,2
930610 dricksvatten 0,09 0.4 0,3
930624 dricksvatten 0,07 0,2 0,3
930921 dricksvatten 0,09 0,4 0,2
940621 dricksvatten 0,2 0,6 0,7
940816 dricksvatten 0,2 0,5 0,7
940920 dricksvatten 0,1 0,3 0,5

I de bada dricksvattenundersokningarna har det sokts efter fororeningar fran olika
anvindningsomraden, sasom jordbruk, golfbanor och annan anvindning t.ex. grusytor och
banvallar. Det huvudsakliga anvéndningsomradet for de bagge substanserna atrazin och
diklobenil var ogrésbekdmpning pa icke odlad mark, dvs. gérdsplaner, industritomter och
grusgangar. Att dessa substanser och/eller dess nedbrytningsprodukt, aterfunnits i grundvatten
visar att anviandning av bekdmpningsmedel utanfor jordbruket 4r en starkt bidragande orsak
till de fynd som gjorts i dricksvatten.
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Oavsett fororeningskilla dr det oacceptabelt, enligt dricksvattenkungorelsen, att patréffa
bekdmpningsmedelsrester i vart dricksvatten. Sverige har i dricksvattenkungorelsen (SLV FS
1993:35) angett att dricksvatten fran allmén vattentékt skall vara fritt fran pavisbara halter av
bekdmpningsmedel. Skulle bekdmpningsmedel pavisas bedoms vattnet alltid som ‘tjanligt
med hilsomissig anmérkning’. Om det sedan skall bedomas som otjénligt bedoms fran fall till
fall, varvid man framst gar pa medlets toxikologiska egenskaper. Det finns dock alltid ett krav
pa att atgérder skall vidtas for att minska halten bekdmpningsmedel i vattentékten. Tidigare
lag detta grinsvirde vid “’pavisad halt”. Sedan december 1996 har SLV faststillt detta
gransvirde, da atgirder maste vidtas, till halten 0,1 pg/l for varje enskilt bekdmpningsmedel.
Med atgérder menas t.ex. att spara fororeningskéllan och eliminera denna, att sétta in
beredning som sénker halten eller byta vattentikt. Vid halter under 0,1 pg/l bor fortsatt
provtagning ske for att f6lja utvecklingen. Alla verifierade fynd av bekdmpningsmedel i
dricksvatten maste alltid rapporteras till Statens livsmedelsverk. De halter av
bekdmpningsmedel som hittills har uppmiitts 1 svenskt vatten (yt- och grundvatten) avsett att
anvindas som, eller beredas till dricksvatten, har inte varit av sddan storleksordning, att det
enligt Statens livsmedelsverk finns ndgon risk for hilsoeffekter.

6.4 Regnvatten

Mitningar i regnvatten har linge visat pa forekomst av persistenta organiska foreningar sdsom
DDT och PCB ( Larsson, 1989). Pa senare &r har 4ven mindre persistenta &mnen som
fenoxisyror pavisats. Bekdmpningsmedel som finns i regnvatten &r sérskilt allvarligt eftersom
det drabbar mycket stora omraden. Just spridning av bekdmpningsmedel via atmosféren 4r ett
internationellt problem, som har fétt en allt mer framskjuten position i det europeiska
samarbetet pa miljovardsomradet.

Mellan 1990-1992 har méitningar av bekdmpningsmedel i regnvatten gjorts vid tva lokaler i
Sverige (Kreuger, 1995a). Lokalerna 4r i Lurbo, strax utanfér Uppsala och i Ekerdd i mellersta
Skane. I Lurbo sker uppsamlingen nédrmre ett stérre sammanhéngande jordbruksomrade med
spannmalsodling dn i Skéne. Resultatet av dessa métningar, visar att det dven i regnvatten
hittas ett tjugotal substanser, mer eller mindre regelbundet. Halterna anges i ng/l, vilket &r
1000 ganger ldgre 4n motsvarande haltangivelser for vattenprover frén yt- och grundvatten.
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Tabell 14. Sammanstillning over vilka substanser som pdtrdffats och i vilka halter, vid
Ekerdd i Skdane och Lurbo i Uppland

Ekersd Lurbo
Bekimpnings Antal Fynd Vol.medel Median Max  Antal Fynd Vol.medel Median Max
medel prov % ng/l ng/l ng/l prov % ng/l ng/l ng/l
atrazin 54 56 14,1 16,0 160 42 19 1,9 10,0 60
bentazon 79 27 14 6,6 32 56 25 1,4 2,7 20
cyanazin 54 6 0,5 10,0 23 42 2 0,1 4
cypermetrin 47 0 39 0
2,4-D 79 71 22 1,2 48 56 55 42 1,0 70
DDD-pp 27 0 21 0
DDE-pp 27 0 21 0
DDT-op 27 0 21 0
DDT-pp 27 0 21 0
desetylatrazin 54 41 5,8 9,5 70 42 10 0,5 4,0 17
desisop.atrazin 54 0 42 0
dikamba 79 4 0.1 4,0 5 56 7 0,4 3,1 8
diklorprop 79 56 2,6 0,9 92 56 41 8,1 7,8 140
dimetoat 25 4 0,7 20 26 0
fenvalerat 47 0 39 0
HCH-o 27 100 2,6 2,4 4 21 95 3,0 3,0 7
HCH-p 27 0 21 0
HCH-8 27 7 0,1 0,7 1 21 0
HCH-v, lindan 27 100 18,5 13,0 73 21 95 8,4 7.2 29
malation 52 0 41 0
MCPA 79 35 38 3,1 170 56 32 14,9 17,5 240
mekoprop 79 53 1,2 1,0 46 56 29 2,1 9,7 32
metalaxyl 51 12 0,5 4,5 20 41 5 0,3 9,0 15
pirimikarb 54 7 0,1 1,5 5 42 2 0,6 14
propikonazol 47 0 39 0
simazin 54 33 7,1 14,5 140 42 7 2,3 25,0 40
2,4,5-T 76 0 44 0
terbutylazin 54 35 6,4 19,0 50 42 19 1,6 75 30
triadimenol 52 0 41 0
triallat 53 4 0,2 8,1 9 41 34 4,6 6,5 200
trifluralin 53 0 41 0 '

Vol. medel = volymviktade medelkoncentrationen
Median = median koncentrationen av fynden

Sammanlagt 18 olika substanser har detekterats i regnvatten vid ett eller flera tillféllen (tabell
14). De vanligaste forekommande grupperna av bekdmpningsmedel som aterfanns var HCH,
fenoxisyror och triaziner. Fyndfrekvensen for o- och y- HCH var ndrmare 100%, under det att
fenoxiosyrorna och triazinerna aterfanns i 30-70% respektive 2-55% av proverna. Av dvriga
grupper av substanser finns bara enstaka fynd, med undantag av trillat som patraffades i 34%
av regnvattenproverna fran Lurbo. I regnvattenprov frén Abisko detekterades o~ och y- HCH i
samtliga regnvattenprov, ddremot patriffades fenoxisyrorna MCPA och diklorprop endast vid
ett tillfélle i ett prov fran mitten av juni 1993 (4 respektive 2 ng/l) och i ett prov fran mitten av
juli 1992 fanns atrazin (7 ng/l). Atrazin och dess nedbrytningsprodukt desetylatrazin pavisades
i 70% av de regnvattenprover som samlades in vid Ekerdd under 1990 och 1991. Maxhalt var
pé ca 150 ng/l for atrazin i mitten av juni under bada aren. Under 1992 gjordes inga fynd av
desetylatrazin, samtidigt som bade halterna och fyndfrekvensen var avsevirt lagre for atrazin.
En forklaring kan vara den torra férsommaren, i kombination med att férbudet mot
anvindning av atrazin i grannlandet Tyskland. I regnvatten fran Lurbo fanns atrazin i ca 20%
av proven. o~ och y- HCH forekommer i ndrmare 100% av regnvattenproverna fran alla tre
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lokalerna. En geografisk skillnad kan dock ses med hogst halter av yv- HCH (lindan) i s6dra
Sverige, samtidigt som halten o- HCH varierar forhéllandevis lite, bade under sdsongen och
mellan provlokalerna.

Den totala depositionen av bekdmpningsmedel var storst under 1991, dd sammanlagt 20 och
24 pg/m?® deponerades vid Ekerod respektive Lurbo (tabell 15). Detta motsvarar en deposition
av 200-240 mg/ha. Variationerna mellan aren &r dock stora. Det finns ocksa ett sédsongs-
beroende inom &ren, med toppar under maj och juni, da storre delen av bekdmpningsmedels-
anvéndningen sker. I tabellen redogors for depositionen av bekdmpningsmedel via
nederborden i Ekerdd och Lurbo under aren 1990-1992 (maj-september).

Tabell 15. Depositionen, av olika substanser och totalt, via nederborden, vid Lurbo i
Uppland och Ekerod i Skane

Deposition Ekerod Deposition Lurbo

Bekimpnings _(pg/m’) (pg/m?)

medel 1990 1991 1992 1990 1991 1992
2,4-D 0,83 0,74 0,10 0,66 2,63 0,53
atrazin 2,02 394 0,44 0,63 0,45 0,10
bentazon 0,26 0,76 0,05 0,28 0,81 0,13
cyanazin 0,00 0,22 0,00 0,00 0,09 0,00
desetylatrazin 1,00 1,65 0,00 0,00 0,30 0,00
dikamba 0,00 0,06 0,00 0,00 0,33 0,04
diklorprop 0,10 1,74 0,16 2,08 4,50 0,69
dimetoat 0,18 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
HCH-a 0,19 0,38 0,12 0,24 0,35 0,32
HCH-8 0,00 0,02 0,00 0,00 0,00 0,00
HCH-v,lindan 1,35 2,71 0,80 0,81 1,09 0,68
MCPA 0,01 256 0,33 2,87 9,20 1,38

mekoprop 0,12 045 0,32 0,58 1,02 0,32
metalaxyl 0,00 020 0,00 0,00 0,17 0,00
pirimikarb 0,03 0,02 0,00 0,00 0,00 0,39

simazin 1,49 1,73 0,00 0,00 1,55 0,00
terbutylazin 0,05 262 022 0,00 1,07 0,00
trillat 0,00 0,06 0,04 0,27 0,80 1,97

2. bek.med. 7,63 1985 2,59 8,47 24,39 6,55

Depositionen av fenoxisyror &r storre vid Lurbo &n vid Ekerdd. Enstaka héndelser i
ndaromradet kan spela roll. Under 1991 var depositionen under juni manad ovanligt stor i
Lurbo vilket kan ha berott pa sddana héndelser. Depositionen av atrazin vid Ekerdd, uppgick
under sommarmanaderna 1991, till 4 pg/mz. I USA (Goolsby & Battaglin, 1993) dr
depositionen av atrazin i de mest intensiva majsodlingsomradena betydligt storre (6ver 200
ng/m?® och ar).

Utifran resultaten frén Ekerod uppskattades den totala depositionen av bek&mpningsmedel
over Skane, (total areal 11 280 km2), under sommarmanaderna vara i storleksordningen 30-
225 kg/ar. Detta motsvarar ca 0,01% av den totala anviandning av bekdmpningsmedel i Skane
(840 ton/ar) (SCB, 1991).

Resultaten av den hir studien visar att bekémpningsmedel inte bara p&verkar ndromradet utan
kan transporteras Over stora distanser fran platsen for anvandningen. Det &r inte heller endast

de bekdmpningsmedel som traditionellt betraktas som ldngdistanstransporterade (ex. HCH
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och DDT) som deponeras over sddra Sverige. Berdkningar av varifran luftmassorna kommer i
samband med nederbordstillfallena tycks visa pa ett samband mellan sammansittningen och
halterna av de bekdmpningsmedel som fanns i regnvattenproven och luftmassornas ursprung.
Generellt sett s& forde Ost-sydostliga luftmassor med sig forhdjda halter av 2,4-D och
dikamba, medan luftmassor fran sdder och vister inneh6ll hogre halter av triaziner och lindan
(Kreuger, 1995a).

6.5 Sediment

Undersokningar av bekdmpningsmedel i sediment har utforts vid tva tillféllen, 1986 i fem
skdnska vattendrag och 1990/91 i Vemmenh6gsans avrinningsomrade i sédra Skéne. I
sedimentproven fran 1986 aterfanns DDT i tre av de fem proven (3-17 ug X DDT/kg) och
fenvalerat i ett av proven (40 pg/kg) (Kreuger, pers. medd.).

I Vemmenhodgsomradet togs sedimentprover i en damm inom omradet och i backen.
Resultaten visade att det dr huvudsakligen insekticider (fenvalerat och DDT) och fungicider
(fenpripomorf, propikonazol och prokloraz) som patréaffas med hogst halter i sedimenten, men
dven en herbicid (metabenstiazuron) detekterades. Fenpropimorf aterfanns i de hogsta halterna
i sedimenten (10-200 pg/kg). Daremot aterfanns det séllan i vattenproven, liksom flertalet
Ovriga substanser som fanns i sedimentproven. Detta illustrerar betydelsen av att beakta
bekdmpningsmedels olika férdelning i miljon, beroende pa olika inneboende egenskaper
(Kreuger, 1995b).

7. SLUTDISKUSSION

Under den géngna tioérs perioden har en dndring skett nar det giller vilka bekdmpningsmedel
som har anvints och i vilken méngd. Den viktigaste fordndringen 4r overgangen fran
fenoxisyror till ldgdospreparat, vilket har bidragit till att mingden bekdmpningsmedel som
anvinds inom jordbruket minskat. Ytterligare en faktor som bidragit till
forsiljningsnedgéngen #r den minskade kerarealen. Aven om den omlagda arealen kommer
fran omréden med liten anvéindning av bekdmpningsmedel, kommer det att bidra till en
sdankning av anviandningen av bekdmpningsmedel. Medeltalet salda hektardoser under 1986-
1992 var 3,84 miljoner, vilket var en minskning med 14% jamfort med perioden 1981-1985.
Dessa 14% motsvarar exakt arealminskningen i jordbruket under samma period.
Anvéndningsintensiteten har alltsd inte minskat, men Sveriges miljé som helhet belastas med
mindre méngd kemiska medel (Einarsson, 1993).

Ett bekdmpningsmedel maste vara godkint av Kemikalieinspektionen for att f& saluforas,
overlatas eller anvéndas. I Sverige finns for narvarande, 1996, ca 525 godkinda preparat och
135 godkinda aktiva substanser. 1989 var antalet godkénda preparat ca 600. I och med att
vissa medel forsvinner fran marknaden och andra tillkommer gér det inte att frn borjan
fastsla permanenta analysprogram, utan de bor anpassas efter forsalda substanser.

De undersdkningar som ingdr i denna sammanstillning, kan delas in i tva kategorier;

undersokningar utforda pa storskalig basis och med tidsmissigt glesa provtagningar och
undersokningar ddr punktinsatser gjorts pd platser dar fororening befaras ha intriffat. Bristen
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pé enhetlighet i undersokningarnas uppléggning och genomforande, gor det svart att anvinda
resultaten for jamforelser olika regioner emellan, utan de ger endast en dversiktlig bild av
situationen i Sverige under den senaste 10-ars perioden.

Betrédffande ytvatten dr dock materialet sa pass omfattande att vissa generella slutsatser 4nda
kan dras: 56% av proverna innehdll rester av olika beké@mpningsmedel. De vanligaste
forekommande bekdmpningsmedelen var atrazin, bentazon, cyanazin, diklorprop, MCPA och
mekoprop, med storst andel fynd under sommarmanaderna maj-augusti. Ndgon minskning av
bekd@mpningsmedel i ytvatten under perioden efter 1990 har inte mérkts, trots att 90-talet
préglats av en fortsatt nedgéng av anvindningen. For ett par substanser (bentazon och
mekoprop) kan t o m en viss 6kning noteras under 90-talet. Endast i begransad utstrackning
kan slutsatser dras angaende den totala utlakningen av bekdmpningsmedel i forhallande till
den totala midngd preparat som anvinds i omradet. I den pdgdende studien i Vemmenhdgsans
avrinningsomrade visade transportberidkningar under aren 1990-1992, att mellan 0,01-0,9% av
olika bekdmpningsmedel som anvénts inom avrinningsomradet transporterades ut via
ytvattnet.

For att kunna dra nogranna slutsatser med ledning av analysresultat av bekdmpningsmedel i
vattendrag kravs kdnnedom om en mingd olika faktorer, sdsom nedbrytningshastighet,
rorlighet och adsorption. Andra faktorer av betydelse dr marksammanséttning (ler- och
humushalt), grundvattenstrémmning och nederbérdsforhallanden, men ocksa nér och hur
mycket av medlet som sprids. Rorligheten &r storst pa mullfattiga latta jordar, men kan aven
vara betydande pa styvare, drénerade jordar dér vatten snabbt kan transporteras ner i
markprofilen genom sprickor och maskgangar till dréneringsledningarna. Storst &r rorligheten
pa grusgangar, gardsplaner, industritomter och liknande platser. Hostsprutning innebér en
storre utlakningsrisk dn varsprutning, eftersom nedbrytningen gar langsammare pa hdsten och
da det ofta regnar mycket under senhost och vinter.

Bekampningsmedlen nér vattendragen pa olika sitt: via lackage pa genomslipplig mark och
ytavrinning frdn omgivande besprutad mark, men ocksa genom vindavdrift. Eftersom
bekdampningsmedlen oftast kan pavisas i hogre grad vid riklig nederbord, méste jordarnas
maittnadsgrad och bindningskapacitet med avseende pa dessa medel ocksa tas i beaktande.

I grundvatten har bekampningsmedel patréffats i 43% av de undersokta vattenproven. Framst
ar det atrazin, desetylatrazin, bentazon och metazaklor som upptrader i grundvattnet. Till
skillnad fran ytvattenprovtagningarna som varit koncentrerade till sommarhalvéret har
provtagning av grundvatten skett under storre delen av aret. Atrazin och bentazon ar de &mnen
som patriffats i storst utstréickning 6ver hela aret. Aven i grundvatten har dock andelen fynd
varit storst under sommarmanaderna. Férekomst av bekdmpningsmedelsrester har patréffats i
ytligt grundvatten, langt fran de platser dar slarv med sprutor kan ha skett.

I ett langre perspektiv finns det en risk for att bekdmpningsmedel kommer att kunna pavisas i
de stora och djupa grundvattenmagasinen. I Héssleholms kommun har ldga halter av atrazin
patraffats i djupvattentikter som grénsar till ett av Europas storsta grundvattenmagasin, som
ligger under Kristianstadsslitten (Osterman, 1996). Trots att atrazin inte 4r speciellt lattlosligt
och dessutom binds relativt vl i jorden, sa patriffas det i grundvattnet. En foérklaring till
atrazins aterkommande upptradande &r att dess huvudsakliga anvandningsomrade har varit
utanfor akermark. En orsak till att atrazin ibland kan pavisas i privata grundvattenbrunnar, ir
att det sprids just runt brunnar som ligger i anslutning till gdrdsplanen. En engelsk
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undersokning visar att hardgjorda ytor, vilka som regel har snabb drénering, 14g infiltration
och l4g vattenhdllande férméaga, tenderar till att bidraga med atskilligt av den méngd
bekédmpningsmedel som nér vattendrag och grundvatten (Heather & Carter, 1996).
Marksystemet &r s& langsamt att det kan dr6ja 14ng tid innan bekdmpningsmedlen nar
grundvattnet. Halter som mits nu, kan vara f6ljden av anvindning for artionden sedan.
Fororeningen har dock antagligen skett inom de senaste 40 ren. Undersokningar av
grundvatten i Danmark har ndmligen visat att mer 4n 95% av det f6rorenade vattnet var yngre
an 40 ar (Barmen, 1996).

Statens livsmedelsverk genomforde under 1988 och 1992-94 understkningar av dricksvatten
med avseende pa bekdmpningsmedel. I undersokningarna patriffades endast ett fatal prover
med rester av bekdmpningsmedel, frimst fenoxisyror, atrazin, desetylatrazin och
2,6-diklorbensamid (BAM).

Det 4r svart att utifran denna sammanstéllning faststélla nagon entydig kélla till de pavisade
bekdmpningsmedelsresterna. P4 manga platser, har med stor sannolikhet rutinerna for hur
bekdmpningsmedlen hanteras inom fastigheten en avgodrande betydelse for analysresultaten,
framforallt i grundvatten. Dessutom férekommer oftast spridning av bekdmpningsmedel i de
péverkade vattentikternas ndromraden. En kélla som bor kunna undvikas #r slarv vid
hanteringen av bekdmpningsmedel, speciellt vid fyllning och rengoring av sprutan. Mycket
viktigt #r att sprutan skoljs pa faltet och inte pa spolplattan eller pa annan hérdgjord yta med
forbindelse till avlopp. En hel del av de virden som pétréffats i vattentikter kan troligtvis bero
pa applicering av stor méngd bekdmpningsmedel i nérheten av takten.

I en studie av bekampningsmedel i regnvatten observerades ett drygt 15-tal olika substanser,
bl.a. ndgra som avregistrerats i Sverige. Det fanns en sdsongsvariation inom é&ren, med hdgst
halter i maj- juni och med stora variationer mellan dren. Depositionen av vissa bekdmpnings-
medel dr storre 1 sodra Sverige, vilket avspeglar nédrheten till andra anvéindarldnder.

Sedimentunders6kningar fran Skéne visar att det framst &r insekts- och svampbekampnings-
medel som pétriffats i proverna. En del av medlen som patréffades i sedimenten aterfanns ej i
vattenfasen, vilket visar pa bekdmpningsmedlenas forméaga att kvarhallas i sedimenten.

Trots halveringsprogram och utveckling av ekologiskt jordbruk kommer behovet och
anvéndningen av kemiska medel for bekdmpning av insekter, ogrés och svampsjukdomar i
véra grédor sannolikt att bestd. Inom lantbruket anses allmént att bekdmpningsmedel &r
nddvindiga for fortsatt effektivt brukande, men att de ska anvindas pé ett sddant sitt att de
inte kommer ut i vattendragen eller sprids pa annat oonskat sitt. For att minska riskerna bor
alla som hanterar och sprider bekdmpningsmedel vidta en rad atgéirder for att minska ldckaget.
En sammanstillning 6ver mojliga atgérder aterfinns i ndsta avsnitt.

Myndigheterna har under de senaste &ren vidtagit en rad atgérder i syfte att bl.a. minska
riskerna f6r miljon. Daremot har man inte genomfért ndgon systematisk uppfoljning for att
kontrollera om de genomférda atgérderna verkligen har haft avsedd effekt, dvs att halterna i
miljon har minskat. Ur resultaten av den sporadiska provtagning i ytvatten som skett under
senare ar gér inte utldsa nagon trend att halterna har minskat. Antingen har genomftrda
atgéirder varit verkningslosa eller ocksa har de &nnu inte hunnit visa sig effektiva. Alternativt
sa har det skett en minskning vilken dock 6verskuggas till f6ljd av snedférdelning i det
material som finns tillgédngligt. P4 grundvattensidan dr underlaget endast ett resultat av
punktinsatser pa nagra fa platser och dterspeglar ingen trend dver tiden. For att ndrmare kunna
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uttala sig om den sammantagna effekten av de atgérder som har vidtagits for att minska
péverkan av bekdmpningsmedel i yt- och grundvatten behdvs en samordnad och langsiktig
overvakning av bekdmpningsmedel i miljon. Ett sddant underlag skulle utgora en viktig
kunskapskilla for Sveriges lantbrukare i deras strdvan mot vérldens renaste jordbruk.

8. ATGARDER ATT FORETA I FOREBYGGANDE SYFTE

De forsta upptickterna av bekdmpningsmedelsrester i ytvatten i Sverige gjordes under 70-
talet. Fram till dess och dven dryga decenniet dérefter var attityden och anvidndningen av
kemiska bekdmpningsmedel i princip ofdrdndrad. Det var forst i slutet av 80-talet da
undersokningar visade pa en utbredd férekomst av bekdmpningsmedel i vattendragen, som
restriktioner inférdes och ett antal Amnen forbjods pé den svenska marknaden. Att kemiska
bekdmpningsmedel ej hor hemma i yt- eller grundvatten &r alla 6verens om, men att uppfylla
detta dr svart, atminstone i ytvatten, till vilket bekdmpningsmedel kan komma med bl a
vindavdrift. Bekdmpningsmedelsrester i vattnet kan vara svart att undvika helt, men det finns
dndé en rad atgérder utover gillande lagstiftning som kan foérhindra att bekdmpningsmedel nér
ut i vattenmiljon.

Harda krav for godkinnande av preparat

En viktig atgird vore hardare krav vid godkénnandet av vilka preparat som far anvéndas.
Speciellt géller det att undvika ldttrorliga medel med langsam nedbrytning. En del av de
preparat som nu finns pa marknaden hamnar i denna kategorin och har dessutom patriffats
upprepande ganger i analyserna. De preparat som godkinns maste ocksa vara ekotoxikologiskt
skonsamma.

Funktionstesta sprutan

For att minimera avdriften fran sprutan och fa bista mojliga effekt &r det viktigt att sprutan ar
rétt instélld och sprider jamnt. Detta kontrolleras vid funktionstest av sprutan, for vilket det
utgar bidrag. Funktionstesten bor goras regelbundet, exempelvis vartannat ar.

Undyvik punktutslipp - anvand biobadd

Punktutslépp till foljd av obetédnksamhet och slarv i samband med péfyllning, tomning och
rengdring av sprutan kan fa allvarliga konsekvenser. Genom att utféra detta arbete pa ritt stt
och pé behorigt avsténd fran brunnar kan risken for punktutslédpp minimeras. Vid pafyllning
hemma pé garden bor pafyllningen ldmpligen ske pd bevuxen mark. Sveriges
lantbruksuniversitet har sedan 1993 testat sk ‘biobdddar’ f6r att omhénderta eventuellt spill.
En biobidd 4r en konstruktion avsedd att dels halla kvar spill av bekdmpningsmedel, &ven
hdga koncentrationer pa begrinsade ytor, och dels s snabbt som mojligt oskadliggora
substanserna. En blandning av matjord, torvmull och hackad halm har anvénds som
fyllningsmaterial till %2 m djup i biobddden. Av forscken med biobdddar framgér att de skulle
kunna bidraga till att ytterligare minska lantbrukets inverkan pa miljon i samband med
anvindning av kemiska bekdmpningsmedel. De skador som iakttagits pa det tickande
grasskiktet indikerar att spill dgt rum, och att biobddden fyller en viss funktion. Mitningar av
den biologiska aktiviteten i bdddarna tyder pa en hog nedbytningskapacitet under hela
sprutsdsongen, och dven lang tid darefter (Torstensson et al., 1994).

Finns ingen biobddd &r det bést att pafyllning av bade vatten och preparat sker ute pa filtet, sa
att eventuellt spill snabbt omhéndertas av biologiskt aktiv jord. Parkera ocksa den otvittade
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eller fyllda sprutan pa biobédden eller pa biologisk aktiv mark. Alternativt kan tillredning av
sprutvitska ske pa godselplatta som &r kopplad till urinbrunn eftersom de sma rester som
normalt dropp eller spill ger kan spridas med urinen pa filtet.

Begrinsa vindavdriften

Vindavdrift &r en viktig faktor nér det giéller oonskad spridning av bekdmpningsmedel i
naturen, vilket bl a har visat sig genom att bekdmpningsmedel som 6ver huvudtaget inte
anvinds i Sverige aterfunnits i nederborden. De faktorer som framst inverkar vid vindavdrift
ar korhastighet, vindstyrka, vindriktning, bomhdojd och droppstorlek. For att kombinera bista
mojliga effekt med minsta mojliga risk for vindavdrift géller (Jordbruksverket, 1994):

e max vindhastighet 3 m/sek i bomhdjd

e bomhojd, 40-50 cm Gver grodan

spaltspridare med minst 110 eller 120 graders vinkel
lagt tryck, 2-3 bar

max korhastighet, 8 km/tim

Liamna skyddszoner

For att minska risken for pdverkan av vattendrag vid vindavdrift 4r det lampligt att limna
skyddszoner som kan fanga bekdmpningsmedlet. Speciellt géller det filt intill vattendrag och
omraden utan ndgon vegetation. Storleken pa skyddszoner kan inte regleras generellt utan
maste bedomas i varje enskilt fall av sprutféraren. Vid uppenbar risk fér vindavdrift maste
25 m betraktas som ett minimiavstdnd. Pa filt som sluttar kraftigt mot vattendraget kan en
skyddszon ocksé hindra transport av preparat till vattnet genom ytavrinning och jordflykt.
Likasa bor ocksa nagon meter invid dréneringsbrunnar ldmnas obesprutad.

Vilj lamplig spruttidpunkt

Hostsprutningar innebér som regel storre utlakningsrisk &n varsprutningar eftersom
nedbrytningen gér langsammare pa hosten och nederborden ofta &r stor. Hostsprutningar okar
alltsa risken for utlakning och ger en férsdmrad verkan av bekdmpningen.

Att tinka pa vid pafylining av vatten

Tankning av vatten direkt fran vattendrag, brunn eller liknande till sprutan far endast ske om
separat pump anvénds pa sadant sitt att baksug ej uppstar. Sprutan méste std pé ett
betryggande avstand fran vattendrag eller brunn och marken far inte luta mot detta.

Anvind inte spolplatta med avlopp
Att vid pafyllning std vid spolplatta som &r direktkopplad till avloppet 4r direkt olampligt da
eventuellt spill skoljs med nederbérden till dagvattenbrunn och vidare till vattendrag.

Undvik hardgjorda ytor

Gardsplaner av grus, singel och asfalt och hardgjorda ytor 6ver huvudtaget skall undvikas vid
hantering av kemiska preparat och fyllning av sprutan. Det &r ocksa direkt forbjudet att
anvinda annat bekdmpningsmedel &n glyfosat (ex. Roundup) f6r kemisk bekdmpning av ogris
pé gardsplaner. Rddgivning om lampliga metoder for ogrisbekdmpning pa gardsplaner &r
viktig, 1 synnerhet i de delar av landet dér det av tradition hélles grusade gardsplaner utan
vixtlighet.
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Att tinka pa efter avslutad sprutning
Efter avslutad spridning skall dverblivet preparat tas om hand och sprutan rengéras pa sddan
plats och pé sadant sétt att yt-, eller grundvatten ej férorenas. Ténk da pa foljande:

Se till att det inte blir nagra rester kvar

Spid och spruta ut rester pa faltet

Rengor sprutan i filt eller pa biobadd

Rengor inte pa spolplatta med avlopp

Skolj ur minst tre gdnger och sldng tomemballage

Liamna tillbaka &verblivet och férbjudna preparat for destruktion
Ta om hand miljéfarligt avfall

Jordbrukets miljopaverkan &r diffus och utspridd, vilket gor det svart att sitta fingret pa de
utlosande faktorerna, vilket i sin tur gor det svért att detaljreglera verkningsfulla atgérder. I
den mén forekomsten av bekdmpningsmedel i bickar kan forhindras genom aktiva atgérder av
anvindarna sjidlva bor detta ske. De senaste drens information angéende mer behovsanpassad
spridning och bittre spridningsteknik har med sdkerhet dkat medvetandet hos anvéndarna om
vilka f6ljderna kan bli vid ovarsam hantering och felaktig dosering. Vikten av minskning av
bekdmpningsmedel i vattendragen maste kanske ytterligare framforas for att fa ett dnnu storre
gehor och 6kat medvetande om riskerna med olika bekdmpningsmedel. Hantering,
behovsanpassad spridning, dosering och spridningsteknik, 4r omraden inom vilka
bekdmpningsmedelsanvindarna forhallandevis létt och kostnadseffektivt kan dndra
forfarande. Detta giller speciellt tillimpning av skyddszoner samt eventuellt Gvergang till
mindre utlakningsbenigna preparat. Ogrdsbekdmpning pa gardsplan och andra mullfattiga
omraden kan istéllet ske med icke kemiska medel eller med ett for detta 4ndamal registrerat
medel.

Dessa skydds- och forebyggandeatgédrder som hér namnts dr framst for att fa en dverblick
inom vilka omraden paverkbara mojligheter finns. For mer detaljerad information och
utforligare regler i lagtexter och kungorelser frin myndigheter hinvisas till kursmaterial som
erhalls vid lansstyrelsernas sprutfoérarutbildningskurser.
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Bilaga 1

Tabell 6ver preparat, vars aktiva substans patréffats vid analyser av bekdmpningsmedel i yt-

och grundvatten.

Aktiv substans

Handelsnamn

atrazin

bentazon
bromacil
cyanazin
2,4-D

dikamba
diklobenil
diklorprop

diklorprop-P

diklorvos
dimetaklor
dimetoat
diuron
fenitrotion
fluroxipyr
klopyralid
Klorpyrifos
lenacil
lindan
malation
MCPA

mekoprop

mekoprop-P

metalaxyl
metamitron
metazaklor
metoxuron
metribuzin
permetrin

pirimikarb
prometryn
propikonazol
simazin
terbutylazin
triadimenol
triallat

Gesaprim 4 Stro, Silvorex 5G Str6, PW Atrazin Flytande, Gesaprim 500 FW, Primatol
500 FW, Laddok, Totex Str6

Basagran 480, Basagran DF, Basagran MCPA

Borocil

Bladex 500 SC

BASF 2,4-D 500, KVK 2,4-D-amin 500, Lantmannens 2,4-D 500, Grismattegodsel
Kombi, Gullviks 2,4-D ester, Hormostar, Keno Gard 2,4-D Amin 500, Bayer Hedonal,
NA MotOgris, Weibulls Taxara

Ogrids-Penna, Stroller Kombi

Casoron G, Prefix G, Totex Stré

BASF Diprop 640, BASF Diklorprop 720 FL, BASF Diprop MCPA 600, Diprop 640,
KVK Diklorprop 640, NA MotOgris, Weibulls Taxara, Diprop-MCPA 600, Herbex
DPM 600, Triagran, Certrol Trippel, Oxitril 4, Certrol Tetra, Actril S, Bayern Hedonal,
Hormo-DP, Herbin, Keno Gard Diklorprop 640

Astix DP, Duplosan DP, Duplosan DP/MCPA, Duplosan Super, Lumiz, Ogris-Penna,
OPTICA Diklorprop

Sektivap Gardrobsvakt, Sektivap, Mafu Strip 40, Mafu Strip 10

Teridox 500 EC

Roxion 40 EC

Karmex 80

Fenition 500, Folithion E, Sumithion NA 50E, Sumithion NA 20 FW

Starane Mixer 500 FW

Ariane S, Benasalox Flytande, Matrigon

Anticimex klorpyrifos, Empire 20

Venzar, Merpelan AZ

Vacsol EWR 53, Gullviks Lindan krist

Etotal Puder K

Akzo MCPA 750, Ariane S, BASF MCPA 750, Basagran MCPA, Duplosan
DP/MCPA, Duplosan Suoer, EK MCPA 750, Grisgodsel Kombi mot ogrds, Hormotex,
KVK MCPA 750, Lumiz, Rhéne-Poulenc MCPA, Stroller Kombi, Stroller Kombi
MCPA, ORTEX MCPA 750 A

BASF Mekoprop 640, BASF Mekoprop 720 FL, KVK Mekoprop 640, Lantménnens
Mekoprop 640, KenoGard Mekoprop 640, Lontryx, Herboprop, Dikamba-Trippel 625,
KVK Plus, Lontrel Kombi, Hormo-Cornox 640, Herboprop, Herbavex Plus,
Hormoblend Trippel,

Astix MP, Duplosan Meko, Duplosan Super, Grisgddsel Kombi mot ogrds, OPTICA
Mekoprop

Apron 200LS

Goltix WG

Butisan S

Dosanex instant

Sencor

Chevalet, Gori 920 L, Gori Aquaperm konc, Insect Stop, Ipitox ME, Permasect Plus,
Permex E, Swith pour-on

Pirimor, Pirimor G

Gesagard 50 slampulver

Start, Tilt 259 EC, Tilt Gel, Tilt Top 500 RC, Zenit 62.5 GL

Gesatop 4 Strd, Gesatop 500 FW, Printop 500 FW, PW Simazin flytande, Ustinex,
Folar 460 SC, Gardoprim 500 FW, Topogard 500 FW

Baytan universal, Bayfidan, Avadex, Bayleton Lack

Avadex 480
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Forsald mingd bekdmpningsmedel fordelat pa anviandarkategori under aren

1981-1995 (Kvist, 1996)

Bilaga 2

Verksam bestandsdel, ton

Genomsnitt  Genomsnitt
Anvindarkategori 1981-85 1986-90 1991 1992 1993 1994 1995
Jordbruk 4385 3125 1837 1512 1464 1960 1224
Skogsbruk 24 21 12 19 14 10 16
Frukt- och tradgérd 152 106 88 80 66 65 83
Industri 8153 7384 5842 6790 7019 7836 7246
Hushallskonsumtion 832 372 227 292 352 383 321
Totalt 13546 11008 8007 8693 8915 10254 8890
%% 100 81 59 64 66 76 66
Forséald méangd bekdmpningsmedel fordelat pa typ av medel under &ren
1981-1995, (Kvist 1996)

Verksam bestandsdel, ton

Genomsnitt  Genomsnitt :
Typ av medel 1981-85 1986-90 1991 1992 1993 1994 1995
Betningsmedel 161 127 86 90 76 90 67
Svampbekidmpnings- 621 625 698 481 283 317 181
medel
Ograsbekdmpningsmedel 3829 2466 1167 1105 1273 1721 1148
Tillvéaxtregulatorer &3 97 43 31 41 47 34
Insektsbekdmpnings- 210 129 52 63 52 69 45
medel
Myggmedel 13 13 0,7 5 3 3 5
Slembekdmpnings- 109 134 33 40 67 86 179
medel
Saneringsmedel 59 68 73 86 105 109 97
Avskrackningsmedel 4 4
Medel mot gnagare 0,3 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Tryck- och vacuum- 8457 7346 5611 6574 6730 7565 6873
impregnering
Ovriga triskyddsmedel 243 144 205 167 175
Antifoulingmedel 74 80 80 86
Ovriga medel 0,1 0,0 0,1
Totalt 13546 11008 8007 8693 8915 10254 8890
%o 100 81 59 64 66 76 66
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Bilaga 3

Forteckning over forsdld médngd verksamma bestdndsdelar som péatréffats vid analyser av
bekdmpningsmedel i yt- och grundvatten, angivet i ton mellan aren 1985-90 och 1991-95

Verksam bestandsdel Summa Summa Jord- Skogs Frukt Indu- Hus- Typav Kommentar

ton, ton, bruk  bruk Trdd-  stri hall  bekdmp-

1985- 1991- gard nings-

1990 1995 medel
Atrazin 113 - X X X X X oG avregistrerades 89
Bentazon 554 239 X 0G
Bromacil 1,6 - X 0G avregistrerades §9
Cyanazin 128 9 X OG
2,4-D 141 - X X X OG avregistrerades 90
Dikamba 11 3 X X OG
Diklobenil 89 - X X X X X 0G avregistrerades §9
Diklorprop 2194 - X X X OG  avregistrerades 89
Diklorprop-P 142 289 X oG godkéndes 87
Diklorvos 4 - X IN avregistrerades §9
Dimetaklor 26 - X OG avregistrerades 90
Dimetoat 66 7 X X X IN
Diuron 34 4 X X X X 0G avregistrerades 92
Fenitrotion 83 0,3 X X X IN, OT
Fluroxipyr 15 80 X 0G
Klopyralid 22 21 X OG
Klorpyrifos 0,1 0,5 X IN
Lenacil 34 - X X X 0G avregistrerades 90
Lindan 13 - X X X X IN,TR avregistrerades 88
Malation 26 4 X X X X IN
MCPA 4439 1574 X X X X OG
Mekoprop 879 - X 0G avregistrerades 89
Mekoprop-P 206 228 X 0G godkindes 87
Metalaxyl 26 11 X BE,SV
Metamitron 814 494 X OG
Metazaklor 265 251 X 0G
Metoxuron 23 - X 0G avregistrerades §9
Metribuzin 37 29 X 0G
Permetrin 17 13 X X X X X IN,‘TR
Pirimikarb 153 55 X X X IN
Prometryn 1 - X 0G
Propikonazol 163 66 X X SV, TR
Simazin 32 20 X X X X X 0G avregistrerades 94
Terbutylazin 48 49 X X X X X 0G
Triadimenol 22 3 X BE,SV
Triallat 215 62 X 0G avregistrerades 95

OG = ogrisbekdmpningsmedel

IN = insektsbekdmpningsmedel

SV = svampbekdmpningsmedel

BE = betningsmedel

TR = triskyddsmedel, tryck och vaccumimpregnering
OT= 6vriga triskyddsmedel

45



46



Bilaga 4

Forteckning 6ver inom jordbruket vanligast forekommande verksamma bestdndsdelar som
salts i kvantiteter > 2 ton/ar under 1985-90 eller 1991-95, angivet i ton mellan aren 1985-90
och 1991-95

Verksam bestandsdel Summa  Summa Typ av Kommentar
ton ton bek&mpnings

1985- 1991- medel

1990 1995
Benazolin 25 17 0G
Benomyl 37 5 SV
Bromofenoxim 26 5 oG avregistrerades 94
Bitertanol 16 45 BE,SV
Cykloxidim - 18 oG godkédndes 94
Cypermetrin 17 1 IN
Difenzokvat 62 3 oG avregistrerades 94
Diflufenikan - 25 oG godkindes 94
Dikvat(dibromid) 138 66 OG
EPTC 39 8 OG
Etofumesat 37 46 0G
Fenfuram 2 9 BE
Fenmedifam 168 94 0G
Fenpropimorf 253 172 SV
Fenvalerat 75 - IN avregistrerades 90
Flamprop-M 86,9 40 oG
Foxim 279 13,1 IN
Glufosinatammonium - 8 OG godkindes 92
Glyfosat 1374 1264 0G
Guazatinacetater 716 285 BE,TR,OT
Imazalil 27 11 BE,SV
Toxinil 188 63 OG
Iprodion 8 16 SV
Isofenfos 59 27 IN,BE
Isoproturon 259 369 0G
Kaptan 33 3 BE,SV
Karbosulfan 13 39 BE,IN,SV
2-Kloretylfosforsyrlighet 38 14 ™V
Klioridazon 241 140 OG
Klormekvatklorid 524 167 TV
Klortalonil 56 - SV, TR avregistrerades 90
Koppar(ID)oxiklorid 248 48 SV
Linuron 33 16 OG avregistrerades 95
Maneb 866 463 SV avregistrerades 94
Mankozeb 238 783 BE,SV endast uppgift fran 88
Mepikvatklorid 44 12 TV
Metabenstiazuron 190 33 0G
Metoxiklor 37 0,5 IN avregistrerades 91
Pendimetalin 74 81 oG avregistrerades 92
Piperonylbutoxid 28 24 INMY, OV
Prokloraz 53 28 SV
Propamokarb 4 65 3%
Propaklor 18 9 oG
Prosulfokarb - 40 oG godkindes 92
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Bilaga 4 forts

Verksam bestandsdel Summa Summa Typ av bekdmpnings Kommentar
ton ton medel
1985- 1991-
1990 1995
Setoxidim 161 45 0G
Svavel 243 37 sV
TCA 644 - 0G avregistrerades 88
Terbutryn 33,2 9.8 0G, TV avregistrerades 94
Tiabendazol 39 3 BE,SV, TR
Tiram 30 BE,SV,AV,TR avregistrerades 91
Tolklofosmetyl 14 19 BE,SV
Tolylfluanid 67 96 BE,SV
Triklorfon 11 3 IN
Vinklozolin 25 21 Y%
Zineb 45 - SV avregistrerades 91
OG = ogrismedel
IN = insektsbekdmpningsmedel
SV = svampbekimpningsmedel
BE = betningsmedel
AV = avskrickningsmedel
MY = myggrepellenter
TV = tillvixtregulatorer
TR = triskyddsmedel, tryck och vaccumimpregnering
OT = ovriga triskyddsmedel
OV = ovriga medel
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Bilaga 5

Sammanstéllning dver vattendrag dér prover fér bekdmpningsmedelsanalys tagits,
avrinningsomradets storlek, vattenforing, jordart samt andel aker i omradet

Vattendrag, ldn Total Q Q Jordart Andel
avrinnings- kommentar aker
yta
km® Vs %

Helgean, L 4154 20%

Lidan, R 2260 46%

Tidan, R 2230 34%

Ronne 4, M 952 40%

Fyrisan, C 950 25%

Sagan,U 865 36%

Taljan, T 795 65%

Ljungbyan, H 750 13%

Orsundaan, C 704 37%

Vegean, M 500 64%

Gothemséan, I 477 48%

Vramsan, L 383 3000 33%

Saxén, M 360 1850 medelvirde maj-aug 80%

1988-94

Fylledn, N 359 9%

Sege 4, M 334 236  medelvirde 1990 60%

Tolangadn, M 288 70%

Smedjean, N 280 40%

Hoje 4, M 223* 64%

Genevadsan, N 219 23%

Vinndé &, L 214 1200 36%

Snoderén, I 184 46%

Tommarpsan, L 174 1640 medelvirde 1983-1985 65%

Nirkan, 1 172 48%

Lilléan, U 162 1180 medelvérde jan-jun 1989

Réan, M 161 80%

Skenanén, E 152 72%

Skivarpsin, M 93 89%

Gorslovsan, M 78

Dalkopingean, M 69 682 medelvirde 1987-1990

Tullstorpsan, M 57 1077 medelvirde 1987-1990

Tronningeéan, N 33 50%

Qderbicken, M 32

Lybybicken, M 18 89%

Marstadsbicken, E 17 l4ttjord 89%

Kovlebiacken, M 13 littlera 85%

Stratomtabicken, E 11 mellanlera 63%

Orbicken, D 11 449

Faglabdcken, R 10* mo 53%

Uveredsbicken, R 8* mellanlera 91%

Snogerddsbicken, M 7 90%

Magretebergsbicken, M 2

Bredakirrsbicken, L 2 95%

* =Avser arealen uppstroms nedersta provpunkten i avrinningsomrédet.
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Bilaga 6

Tabell 6ver de fynd av bekdmpningsmedel som gjorts vid ytvattenanalyser. Provtagningsar
och manad redovisas liksom i vilken/vilka mé&nader bekdmpningsmedel pétréffats. Antal prov
som tagits, antal prov innehéllande en halt >0,1 pg/l, max och median redovisas ocksa

Bekampnings Lokal och lan Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel manad/er méanad/er prov/ fynd virde
ar >0.1
ug/l
Mekoprop Gothemsan, I 1988 6,7,9 6 4 1 0,1
Tidan, R 1987 6—9 6 4 1 0,2
1988 5,7.8 7 3 1 0,2
Lidan, R 1987 5—9 6 5 1 0,2
1988 57,8 57 3 2 0,2
1989 3 1 0,3
Uveredsbicken, R 1988 5,6,7,9 5,6 5 2 0,2
1989 6 1 0,2
1990 4,5,7,10 5 5 1 0,1
1991 1,3,5—9,12 1 10 1 0,2
1995 5—10 5 9 1 1,3
Marstadsbicken, E 1989 5—8,10 5 5 1 0,6
1990 5,6,8,10 5 4 1 0,5
1991 5,6,8,10 5,6 4 2 22,0
1992 5,6 5,6 2 2 04
Stratomtabicken, E 1989 5—38,10 5 5 2 0,6
1990 5,6,8,10 5,6 4 2 0,2
1991 5,6,8,10 6 4 1 0,3
1992 5,6 5.6 2 2 0,7
Skenandn, E 1987 5—9 6 5 1 0,4
1991 5,6,8,10 6 4 1 0,2
1992 5,6 5,6 2 2 0,3
Lilldn, U 1989 2,6 6 3 2 0,7
Saxén-Bradn, M 1988 58 5 8 4 1,0 0,7
1989 5—-8 5—7 4 3 0,2 0,2
1990 6—8 6 4 1 0,2
1991 5—8 5—8 4 4 0,3 0,2
1992 58 5—8 4 4 0,2 0,1
1993 6—8 6—8 4 4 2,0 0,2
1994 5—8 5—8 4 4 0,5 0,1
1995 5—8 5,6 4 2 0,2
Rédén, M 1986 4—12 5 13 2 2,0
1987 1—12 5—12 18 11 6,0 0,5
1988 1—8,10,11,12 1—5,7,12 12 7 0,8 03
1989 1,2,4—8,10 5,7.10 9 3 23,0 2,0
1990 5—9 57 8 3 0,3 0,2
Kévlingean, M 1990 5—8,10 5 5 1 0,1
1991 5—9 6 20 1 0,3
Gorslovsan, M 1989 5,7,8,10—12 5,10, 6 2 0,2
1990 5,6,7,10 5 4 1 0,3
Oderbicken, M 1990 5—7,10 5,6 4 2 04
Magretebergsbiacken, M 1989 5 5 1 1 1,0
Kévlebicken, M 1991 1—9 6,7 18 3 2,0 0,3
Vombsjon, M 1989 6 6 1 0,1
Tullstorpsan, M 1990 5,7.8 5 3 1 0,1
Téljan, T 1987 5—9 6—8 14 5 0,1
1988 5—9 5—38 30 13 0,2
1989 5—9 6 63 2 0,2
1990 4-—9 5,6 154 4 0,5
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Bilaga 6 forts

Bekampnings Lokal och lin Ar Provtagnings- Fynd- Antal Anta] Max Median
medel manad/er méanad/er  prov/ fynd virde
ar >0.1
ug/l
forts
Mekoprop Svartdn, T 1989 5—9 6 40 4 0,6
1990 4—9 5—7 84 3 0,5
1986 5--9 5 5 1 0,5
Vegedn, L 1987 5--9 5--9 9 5 3.8 0,4
Snogerddsbicken, M 1986 5--9 5 5 1 0,6
Lybybicken,M 1986 5--719 5 4 1 1,0
Hgjed, M 1987 5--9 6--8 5 2 0,2
Vinnsd, L 1987 5--9 5,6 5 2 0,3
Skivarpsan, M 1986 5--9 5 5 1 0,9
1987 4--9 56,9 6 3 0,6 0,2
Tommarpsén, L 1987 5--9 5,6 8 3 0,6 0,3
Orsundasn, C 1987 6--9 6,7 4 2 0,2
Toldngadn, M 1987 6--9 6 4 1 0,1
Molledn, M 1987 5--7 5 3 1 0,2
MCPA Gothemsén, [ 1987 6.8 6,8 2 2 1,0
1988 6,79 6,7 4 2 73,0
1989 1,5--9 5--7 7 4 1,4 0,7
1990 6--8 6--8 3 3 0,4 0,2
1991 6 6 1 1 0,5
1992 6 6 4 1 0,3
Narkdn, [ 1987 6,8 6 2 1 0,5
1988 6,9 6 3 2 0,2
1989 6--8 6 4 2 04
1990 6--8 6 3 1 04
1993 6 6 1 1 02
Snoderdn, 1 1987 6,8 6,8 2 2 0.8
1988 6,7.9 6,7 4 3 1,3 04
1989 6--8 6--8 4 4 0,7 03
1990 6--8 6 3 1 0,1
Barlingsbo, [ 1990 6 6 1 1 0,7
Tidan, R 1987 6--9 6 4 1 0.4
1988 5,7.8 7 2 1 2,1
1989 3 1 04
1990 5--9 7 5 1 0,2
Lidan, R 1986 5--9 6 5 1 1,0
1987 5--9 6,7 5 2 1,0
1988 5,78 7 3 1 02
1989 3 1 0,7
1990 5--9 5.6 5 2 0,5
1991 4--7.9 7 6 1 02
Nossan, R 1988 578 7 3 1 1.1
1989 3 2 0,5
1990 5--9 5,6 5 2 03
1991 4--719 7 6 1 02
Uveredsbicken, R 1988 5--1,9 5,6 5 2 04
1989 6 1 04
1990 4,5,7,10 45 5 2 0,2
1995 5--10 6 9 1 03
Féglabicken, R 1988 5--79 5,6 5 2 02
1989 6 1 0,9
1990 4--8,10 6,7 8 2 2,0
Marstadsbicken, E 1989 5--8,10 5,6,10 5 3 1,6 01
1990 5,6,8,10 5,6 4 2 100
1991 568,10 5,6 4 2 1,8
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Bilaga 6 forts

Bekimpnings Lokal och lin Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel manad/er manad/er prov/ fynd virde
ar >0.1
ug/l
forts forts
MCPA Marstadsbicken, E 1992 5,6 6 2 1 8,0
Stratomtabicken, E 1989 58,10 578 5 3 0,5 0.4
1991 5,6,8,10 56,8 4 3 1,7 0,2
1992 5,6 5.6 2 2 0.5
Skenadn, E 1986 5—9 5,6 5 2 0.5
1987 5—9 6 5 1 2,7
1989 5—8,10 5.7 5 2 0.8
1990 5.6,8,10 5,10 4 2 1.6
1991 5.6,8,10 5,6 4 2 1,3
1992 5,6 5,6 2 2 0,1
Lilldn, U 1989 2,6 6 3 3 12,0 4,0
Saxén-Bradn, M 1988 5.8 5 8 2 1,2
1989 5—8 5 4 1 0,5
1990 6—8 6,7 4 2 1.7
1991 5—8 6 4 1 0,7
1992 5—8 5,7 4 2 2,4
1993 6—8 6—8 4 4 0,2 0,2
1994 5—8 5,6,8 4 3 09 0,3
1995 5—8 5—17 4 3 0,6 0,1
Hoje 8, M 1985 6,7 6.7 2 2 0,4
1986 5—9 6 5 1 0,4
1987 5—9 6,79 5 2 0,2
1989 5—8 6 8 1 0,2
1991 5—9 6 10 1 0.9
Réin, M 1985 6—8 6.8 3 2 0,6
1986 4—12 5—7 13 5 3,0 0,8
1987 1—12 5—9,12 18 8 0.4 0,2
1988 1—8,10,11,12 2—5.7 12 6 0,4 0,1
1989 1,2,4—8,10 5 9 1 0,8
1990 5—9 5,6 8 3 0.8 0,4
Kavlinge 4n, M 1990 5—8,10 5.6 5 2 0,2
1991 5—9 5,6 20 4 1,0 0.4
Skivarpsin, M 1986 5—9 5—7 5 3 3,0 0,4
1987 4—9 6,7.9 6 3 0,8 0,3
1991 5—8 5,6 4 2 0,9
Dybicksan, M 1991 5—8 6 4 1 0,5
Gorslovsdn, M 1989 5,7,8,10—12 57 6 2 0,5
1990 5—7,10 5 4 1 24
Oderbicken, M 1990 5—17,10 5 4 1 2,0
Magretebergsbicken, M 1989 5 5 1 1 0,1
Kovlebicken, M 1990 5—7,10—12 7,10 9 2 0,6
1991 1—9 4—7 18 6 1,0 0,6
Tullstorpsén, M 1990 5,78 5 3 1 2,0
Dalkgpingedn, M 1991 5 5 1 1 0,7
Téljén, T 1986 5—9 6 5 1 0,8
1987 5—9 6,7 14 4 0,7
1988 5—9 5—8 30 10 14
1989 5—9 6,7 63 12 8,0
1990 4—9 4—7 154 33 7.5
1991 5—6 6 12 5 0,6
Svartin, T 1989 5—9 6—17 40 6 7,0
1990 4—9 5—7 70 13 0,8
Fyrisén, C 1985 6,7 6 2 1 0,4
1987 5—9 6—38 5 2 0,2
Smedjean, N 1985 6,7 6,7 2 2 2,0
Vegeédn, L 1985 6,7 6,7 2 2 2,0
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Bilaga 6 forts

Bekdmpnings Lokal och lin Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel manad/er manad/er  prov/ fynd viirde
ar >0.1
ug/l
forts forts
MCPA Vegedn, L 1986 59 5,6 5 2 0,3
1987 5—9 5—7 9 6 1,6 0,3
Snogerddsbicken, M 1985 6,7 6 2 1 3,0
1986 5—9 6,7 5 2 1,0
1987 5—9 5 5 1 0,1
Lybybicken, M 1985 6—38 6—8 3 3 8,0 0,4
1986 5—17,9 5,6 4 2 1,0
1987 4—9 6,7 6 2 04
Orbicken, D 1986 59 6 5 1 04
1987 5—9 6 5 1 52
Ljungbyén, H 1986 5—9 7 5 1 0.5
Vinnod, L 1986 5—9 57 5 3 1,6 0,9
1987 5—9 5,6 5 2 0,4
Vramsén, L 1987 5—9 6 5 1 0,2
Bredakirrsbicken, L 1986 5—9 6 19 1 0,2
Tommarpsin, L 1987 5—9 6 8 1 04
Orsundain, C 1987 6—9 6,7 4 2 0,6
Sagin, U 1987 6—9 6,7 4 2 0,6
Tolingain, M 1987 6—9 6 4 1 2,1
Tronningedn, N 1987 6—9 6 4 1 04
Mylteback, L 1987 51 6 3 1 0,6
Méllean, M 1987 5—17 5 3 1 0,2
Diklorprop Gothemsén, 1 1987 6,8 6,8 2 2 0.8
1988 6,7,9 6,7 4 2 3,1
1989 1,5—9 57 7 4 1,9 0.4
Nirkén, I 1987 6,8 8 2 1 0,2
1988 6,9 6 3 2 0,3
1989 6—38 6 4 1 0,3
1990 6—8 6 3 1 0.1
Snoderén, 1 1987 6,8 6.8 2 1 1,3
1988 6,7.9 6,7 4 3 1,0 0,5
1989 6—8 6,7 4 3 0,5 0,3
Tidan, R 1987 6—9 6 4 1 0,1
1988 57,8 7 3 1 0,2
1989 3 1 0,1
Lidan, R 1986 5—9 6 5 1 02
1987 5—9 6 5 1 0,2
1988 578 7 3 1 0,2
Nossan, R 1988 578 7 3 1 03
1989 3 2 0.3
Uveredsbicken, R 1988 5—17.9 5 5 1 0,1
1990 4,5,7,10 4 5 1 0,1
Figlabicken, R 1988 5—179 5 5 i 0,1
Marstadsbécken, E 1989 5—8,10 5,6 5 2 1,7
1990 5,6,8,10 5,6 4 2 230
1991 5,6,8,10 6 4 1 8,0
1992 5.6 6 2 1 0,03
Stratomtabécken, E 1989 538,10 5,6 5 2 0,8
1990 5,6,8,10 5 4 i 0,1
Skenandn, E 1986 5—9 5.6 5 2 1,5
1987 5—9 5,6 5 2 2,2
1989 5—38,10 5 5 1 0.5
1990 5,6,8,10 5 4 1 09
1991 5,6,8,10 6 4 1 1.4
1992 56 5,6 2 2 0.8
Lillan, U 1989 2,6 6 3 3 10,0 3,0
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Bilaga 6 forts

Bekimpnings Lokal och ldn Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel manad/er ménad/er prov/ fynd virde
ar >0.1
ug/l
forts
Diklorprop Saxdn-Bradn, M 1988 58 5 8 2 1.5
1989 5—8 5,6 4 2 1,1
1990 6—8 6 4 1 0,2
1991 5—8 6 4 1 0,4
1992 5—8 5 4 2 0,1
1994 5—8 5 4 1 0,4
Hoje 8, M 1985 6,7 6,7 2 2 0,7
1986 5—9 6 5 1 0,6
1987 5—9 5—7 5 3 0,2 0,2
1989 5—8 6 8 1 0,2
1991 5—9 6 10 1 0,5
Rédan, M 1985 6—8 6,8 3 2 0,6
1986 4—12 5,6 13 4 5,0 1,0
1987 1—12 5—8 18 7 4,5 0,3
1988 1—8,10—12 5—7 12 4 1,1 0,4
1989 1,2,4—8,10 57,8 9 3 0,6 0,2
1990 5—9 5 8 2 0,2
Kivlingedn, M 1991 5—9 6 20 3 0,3 0,1
Dybécksén, M 1991 5—8 6 4 1 0,2
Skivarpsdn, M 1986 5—9 5—7.9 5 4 2,0 0,8
1987 49 6,79 6 3 1.5 1.1
1991 5—8 6 4 1 0,3
Gorslovsan, M 1989 5,7,8,10—12 5 6 1 0,6
1990 5—7.10 5 4 1 1,9
Oderbécken, M 1990 57,10 5,6 4 2 15,0
Kovlebicken, M 1990 5—7,10—12 7 9 1 0,3
1991 1—9 6—8 18 3 0.1 0,1
Vombsjén, M 1986 6 6 1 0,3
Tullstorpsén, M 1990 5,7.8 5 3 1 3,0
Dalkdpingedn, M 1991 5 5 1 1 0,4
Téljan, T 1986 5—9 6 5 1 0,3
1987 5—9 6,7 14 2 0,3
1988 5—9 5—8 30 14 1,4
1989 5—9 5,6 63 6 13,0
1990 4—9 5—7 154 5 0.4
1991 5—6 6 12 3 0,4
Svartén, T 1989 5—9 6,7 40 4 1,0
1990 49 5.7 70 3 2,3
Vegedn, L 1985 6,7 6 2 1 2,0
1986 5—9 5,6 5 2 0.5
1987 5—9 5—7 9 5 8,9 0,9
Snogerddsbéacken, M 1985 6,7 6 2 1 5,0
1986 5—9 5—17.9 5 4 3,1 0,2
1987 5—9 6—9 5 3 0,2 0,1
Lybybécken, M 1985 6—38 6—8 3 3 16,0 0,5
1986 5—179 5—7 4 3 2,0 1,2
Lybybicken, M 1987 49 5—7 6 3 0,7 0,1
Orbicken, D 1987 5—9 6,7 5 2 12,0
Vinno4, L 1986 5—9 5—7 5 3 1,1 1,0
1987 5—9 6 5 1 0,3
Vramsén, L 1987 5-—-9 6 5 1 0,1
Bredakérrsbacken, L 1986 5—9 6 19 1 0,2
1987 5—9 6 5 1 0,1
Tommarpsén, L. 1987 5—9 6 8 2 1,0
Orsundaén, C 1987 6—9 6,7 4 2 0,3
Sagén, U 1987 6—9 6,7 4 2 0,1
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Bilaga 6 forts

Bekimpnings Lokal och lin Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel manad/er manad/er prov/ fynd viarde
ar >0.1
ug/l
forts
Diklorprop Tolingadn, M 1987 6—9 6 4 1 1,1
24D Gothemsén, I 1988 6,7,9 6 4 1 3.9
1989 1,5—9 5 7 1 0,1
Snoderén, 1 1988 6,7,9 6 4 1 0,6
Marstadsbicken, E 1990 5,6,8,10 5,10 4 2 0,1
Skenanén, E 1991 5,6,8,10 5 4 1 0,6
Saxén-Braan, M 1988 58 5.8 8 2 0,1
1992 5—8 5 4 1 28
Rédn,M 1986 4—12 5 13 1 09
1987 1—12 6 18 1 02
Kovlebdcken, M 1990 5—7,10—12 10 9 1 02
1991 1—9 6 18 1 1,0
Taljan, T 1988 5—9 6—8 30 5 2,2
1989 5—9 5—6 63 2 04
1990 49 5—6 154 7 1,5
Vegedn, L 1985 6,7 6 2 1 0,4
Lybybacken, M 1985 6—8 6 3 1 0,6
Skivarpsan, M 1987 4—9 9 6 1 0,3
Molledn, M 1987 5—1 5 3 1 0,2
Bentazon Gothemsén, 1 1988 6,7,9 6,7,9 4 4 4,0 0,5
1989 1,5—9 5—-17.9 7 5 1,2 0,1
1990 6—8 8 3 1 0,3
1991 6 6 1 1 0,1
1992 6 6 1 1 1,0
1993 6 6 1 1 1,0
Narkdn, 1 1989 6—8 6,7 4 3 0,5 0.3
Snoderén, I 1988 6,7,9 6,7,9 4 4 1,5 0,3
1989 6—8 6,7 4 3 1,2 0.8
Tidan, R 1988 57,8 7 3 1 1,1
1989 3 1 0,2
1990 59 7 5 1 0,5
Lidan, R 1988 578 7 3 1 0,5
1990 5—9 7 5 1 0.1
Nossan, R 1988 57,8 7 3 1 0.4
1989 3 1 0.1
1990 479 7 5 1 0.1
Uveredsbicken, R 1988 5--79 57,9 5 4 0,4 0,3
1989 6 4 0,3 0,2
1990 4,5,7,10 47,10 5 3 2,5
1991 1,3,5—9,12 6,12 10 2 3,5
1995 5—9,10 57 9 3 0,5 0,5
Féglabicken, R 1988 5—17.9 7 3 1 0,1
1990 4—8,10 6 8 1 0,4
Marstadsbicken, E 1989 5—28,10 5—8,10 5 5 80,0 4,5
1990 5,6,8,10 5,6,8 4 3 7.7 2,8
1991 5,6,8,10 5,6,8,10 4 4 3,0 03
1992 5,6 5,6 2 2 5.0
Stratomtabédcken, E 1989 5—38,10 5—8 5 4 04 0,2
1990 5,6,8,10 8,10 4 2 04
1991 5,6,8,10 5,6,8,10 4 4 3,0 0,2
1992 5.6 5,6 2 2 0,06
Skenanén, E 1987 5—9 9 5 1 04
1989 5—8,10 5—8,10 5 5 0,8 0,1
1990 5,6,8,10 56,8 4 3 0,7 0,4
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Bekédmpnings Lokal och lin Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel manad/er manad/er  prov/ fynd virde
ar >0.1
ug/l
forts forts
Bentazon Skenanén, E 1991 5,6,8,10 6 4 2 0,3
1992 5.6 56 2 2 0,06
Lillédn, U 1989 2,6 6 3 3 1,0 0,9
Saxdn-Brain, M 1988 5.8 5 8 8 2,7 0,3
1989 5—8 5—8 4 4 0,6 0,5
1990 6—8 6,7 4 2 0,5
1991 5—8 6—8 4 3 0,9 0,2
1992 5—8 5.8 4 2 2,8
1993 6—38 6,7 4 2 0.4
1994 5—8 5—7 4 3 0,2 0,1
1995 5—8 5.6 4 2 1,2
Hoje 4, M 1987 5—9 8,9 5 2 0,1
1989 5—8 6 8 1 0,5
1991 5—9 5—8 10 4 1,0 0,1
Réin, M 1987 1—12 8,9,11,12 18 4 0,3 0,3
1988 1—8,10—12 517 12 3 0,4 0,4
1989 1,2,4—8,10 7 9 1 0,3
1990 5—9 5—8 8 6 0.5 0.1
Kivlingedn, M 1991 5—9 6—8 20 5 0,6 0.3
Skivarpsén, M 1987 49 8,9 6 2 0.5
1991 5—8 6 4 1 0,4
Gorslovsén, M 1989 5,7.8,10—12 5,7,8,10—12 6 6 0.6 0,3
1990 57,10 7,10 4 2 0,7
Oderbicken, M 1990 5—7.10 5—7,10 4 4 6,1 0.6
Magretebergsbacken, M 1989 S S 1 1 0,1
Kovlebicken, M 1990 5—7,10—12 6,7 9 3 0,6 03
1991 1—9 6—9 18 9 2,0 0,5
Sege 4, M 1990 3—9.11 11 8 1 0,2
Vombsjon, M 1989 6 6 1 0,1
Vombsjén, M 1991 10 6 1 0,1
Vombsjon, M 1992 8 6 1 0,1
Dalképingedn, M 1990 5,78 7 3 1 0,2
Taljan, T 1987 59 9 14 2 0,1
1988 5—9 6,7 30 10 0,2
1989 59 5~8 63 16 0,2
1990 49 5—17 154 9 0,5
1991 5—6 6 12 4 1,1
Svartén, T 1989 5—9 5—7 40 9 4,0
1990 49 57 70 10 1,2
1991 5—6 6 12 3 4,0
Smedjeén, N 1987 5—9 9 5 1 0,1
Vegedn, L-ldn 1987 5—9 8,9 9 2 0.4
Snogerddsbacken, M 1987 5—9 8,9 5 2 0.5
Lybybacken, M 1987 4—9 8,9 5 2 0,2
Orbicken, D 1987 5—9 8 5 1 0,1
Vinngd, L 1987 59 8,9 5 2 0,3
Vramsén, L 1987 5—9 8.9 5 2 0,1
Bredakirrsbacken, L 1987 5—9 8,9 5 2 0,4
Genevadsén, N 1987 5—9 9 5 1 0,1
Toldngain, M 1987 6—9 9 4 1 0.3
Tronningeén, N 1987 6—9 8,9 4 2 0,3
Molledn, M 1987 5—7 6 3 1 0,1
Myltebick, L 1987 5—17 5—~17 3 3 1.3 0,7
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Bekidmpnings Lokal och lin Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel manad/er manad/er prov/ fynd virde
ar >0.1
ug/l
Klopyralid Snoderén, | 1989 1,5—9 7 4 1 <3
Tidan, R 1990 5—~9 7 5 1 0,4
Uveredsbicken, R 1989 6 1 <0.5
Saxan-Brain, M 1988 58 5 8 1 0,5
Seged, M 1990 3—9.11 11 8 1 <0.5
Fluroxipyr Marstadsbicken, E 1992 5,6 5,6 2 2 0,3
Atrazin Asa trask, 1 1987 6,8 6 1 1 0,5
Gothemsén, | 1988 6,79 6 4 1 0,1
Tidan, R 1988 57,8 7 3 1 0,1
Uveredsbicken, R 1988 579 6 5 1 0,4
1990 48,10 7 5 1 04
Skenanén, E 1989 5—8,10 7.8,10 5 3 0,2 0,2
Saxén-Brain, M 1988 5,8 8 8 4 0,5 0,4
1990 6—8 6,7 4 3 0,3 0,2
1991 5—8 6—8 4 3 0,6 0,3
1992 5—8 7 4 1 0,1
1993 6—8 6 4 2 0,1
Hoje 4, M 1989 5—8 8 1 0,5
1990 6—9 7.9 10 2 0,3
1991 5—-9 6 4 1 0,3
Réin, M 1985 6—8 6—8 3 3 2,0 1,0
1986 412 5,6,8—11 13 6 1,0 0.3
1987 1—12 6—9 18 4 0,5 0,1
1988 1—8,10—12 6—8 12 3 0,8 0,6
Kivlingedn, M 1991 5—9 6,7 20 4 0,2 0,2
Skivarpsan, M 1986 5-—9 7—9 5 3 0,6 0,2
1987 49 8,9 6 2 0,1
1991 5—8 6 4 1 0,3
Dybicksén, M 1991 5—8 6 4 1 0,2
Gorslovsan, M 1989 5,7,8,10—12 7,8,10 6 3 1,3 0,3
1990 5—17,10 5,7 4 2 2,4
Seged, M 1990 3—9.11 7.5 8 2 0,5
Vombsjon, M 1991 7 6 1 0,1
Tullstorpsdn, M 1990 578 5 3 1 1,2
Dalkopingedn, M 1990 57,8 8 3 1 0.1
Vegedn, L 1986 5—9 5,6,8 5 3 0,3 0,2
1987 5—9 589 9 3 0,2 0,1
Snogerddsbécken, M 1986 5—9 59 5 5 0,9 0,4
1987 5—9 6-~8 5 3 0,2 02
Lybybicken, M 1985 6—8 7.8 3 2 3,0
1986 5—7.9 5,6,9 4 3 0,7 0,4
1987 49 7 5 1 0,1
Orbiicken, D 1986 59 8 5 1 0,3
Vinno4, L 1986 5—9 5 5 1 0,2
Tronningedn, N 1987 6—9 6 4 1 04
Metazaklor Gothemsan, I 1988 6,7,9 6 4 1 0,1
Marstadsbicken, E 1989 5—38,10 10 5 1 0,7
1990 5,6,8,10 5 4 1 0,1
Saxan-Bradn, M 1988 58 5,8 8 6 3,9 1.5
1993 6—8 7 4 1 0,2
Réén, M 1986 412 9 13 1 0,7
1987 1—12 6,89 18 3 0,8 0,4
1988 1—8,10—12 5,8,10 12 3 1,8 0,5
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Bekimpnings Lokal och lan Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel manad/er manad/er prov/ fynd virde
ar >0.1
ug/l
forts
Metazaklor Gorslovsdn, M 1989 5,7,8,10--12 10 6 1 1,3
Vombsjon, M 1993 10,11 6 2 0,2
Vegeén, L 1987 5--9 6--8 9 3 0,9 0,4
Snogerddsbicken, M 1986 5--9 9 5 1 7,0
Lybybédcken, M 1986 5--7,9 9 4 1 0,7
Héje 4, M 1987 5--9 6 5 1 0,2
Skivarpséin, M 1986 5--9 9 5 1 1,0
1987 4--9 9 6 1 0,3
Toléngain, M 1987 6--9 9 4 1 0,2
Terbutylazin Uveredsbicken, R 1990 457,10 5,7,10 5 3 1,0 0,9
Saxan-Brain, M 1990 6--8 78 4 2 0,2
1991 5--8 6,8 4 2 0,3
1992 5--8 7 4 1 0,1
1993 6--8 6 4 2 0,4
1994 5--8 56,8 4 3 0.4 0,1
1995 5--8 6,7 4 2 0,2
Hojed, M 1989 5--8 8 1 0,3
1991 5--9 6,7 4 2 0,3
Réin, M 1987 1--12 6 18 1 0,2
Kavlingedn, M 1991 5--9 6 20 1 0,2
Skivarpsén, M 1986 5--9 7 5 1 0,7
1991 5--8 6 4 1 0,1
Dybiicksdn, M 1991 5--8 6 4 1 0,2
Seged, M 1990 3..9,11 9 8 1 0,3
Tullstorpsén, M 1990 57,8 5 3 1 11,8
Dalképingedn, M 1990 5,7,8 8 3 1 0,6
Cyanazin Uveredsbacken, R 1988 5--1,9 7 5 1 0.4
Marstadsbicken, E 1990 5--8,10 5 4 1 3,5
1991 5,6,8,10 6 4 1 2,0
Skenanén, E 1987 5--9 6 5 1 0,1
1990 5,6,8,10 5 4 1 3,5
Sax4n-Brain, M 1988 5,8 5 8 3 1,7 0,7
Réin, M 1985 6--8 6 3 1 0,7
1986 4--12 6,7 13 2 0,3
1987 1--12 6 18 0,5
Vegedn, L 1986 5--9 6,7 5 2 0,4
Snogerddsbicken, M 1986 5--9 6--9 5 4 0,6 0,3
Skivarpsin, M 1987 4--9 6 6 1 0,1
Genevadsén, N 1987 5--9 6 5 1 0,2
Trénningedn, N 1987 6--9 6 4 1 0,3
Myltebick, L 1987 5--7 6 3 1 1,1
Pirimikarb Gothemsdn, I 1988 6,7,9 6 4 2 1,2
Fiaglabidcken, R 1988 5--7,9 6 5 1 0.1
Rédn, M 1988 1--8,10--12 5,6 12 2 0,3
Vegedn, L 1986 5--9 7 5 1 0,2
Snogerodsbicken, M 1986 5--9 9 5 1 0.4
1987 5--9 6 5 I 0,2
Vinno4, L 1986 5--9 7 5 1 0,1
Metamitron Gothemsan, I 1988 6,7,9 6 4 1 2,0
Lenacil Marstadsbicken, E 1989 5--8,10 5 5 1 0,7
1990 5,6,8,10 5 4 1 0,5
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Bekampnings Lokal och lin Ar Provtagnings- Fynd- Antal Antal Max Median
medel méanad/er manad/er prov/ fynd virde
ar >0.1
ug/l
Permetrin Uveredsbéacken, R 1990 4--8,10 4 5 1 0,5
Bredakidrrsbacken, L 1986 5--9 8 19 1 0,6
Klorpyrifos Uveredsbacken, R 1989 6 1 03
Metoxuron Nossan, R 1990 5-9 8 5 1 0,2
Metalaxyl Marstadsbacken, E 1989 5--8,10 10 5 1 0,3
Snogerddsbacken, M 1986 5--9 6,7 5 2 0,1
Lybybicken, M 1985 6--8 8 3 1 0,8
Bredakirrsbicken, L 1986 5--9 7 19 1 1,3
Triadimenol Marstadsbiacken, E 1989 5--8,10 10 5 1 2,0
Metribuzin Marstadsbacken, E 1991 5,6,8,10 6 4 1 0,1
Oderbacken, M 1990 5--7,10 5 4 1 2,2
Myltebick, L 1987 5--7 6 3 1 1,2
Simazin Sax4n-Bradn, M 1993 6--8 6,7 4 2 0,5
1994 5--8 5.8 4 2 0,5
Kivlingedn, M 1991 5--9 8 20 1 0,2
Oderbicken,M 1990 5--7,10 5 4 1 6,9
Tullstorpsan, M 1990 5,78 7 3 1 0.4
Vegedn, L 1986 5--9 7.8 5 2 0,3
Snogerddsbicken, 1986 5--9 9 5 1 1,1
Fenitrotion Vegeén, M 1985 6,7 6 2 1 0,1
Skivarpsan, M 1986 5-9 7 5 1 0,1
Dimetaklor Radn, M 1987 1--12 9 1 1 0,1
Snogertdsbéacken, M 1987 5--9 9 5 1 0,3
Skivarpsdn, M 1987 4--9 9 6 1 0,2
Propikonazol Réén, M 1986 4--12 7 13 1 0,5
Kovlebacken, M 1990 5--7,10--12 6 9 1 0,5
Malathion Réin, M 1988 1--8,10--12 8 12 1 0,1
Lindan Rain, M 1986 4--12 5--8 12 8 0,3 0,06
Diklorvos Myltebick, L 1987 5--7 7 3 1 0,3
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Tabell 6ver de fynd av bekdmpningsmedel som gjorts vid grundvattenanalyser.
Provtagningsar och ménad redovisas liksom i vilken/vilka ménader bekdmpningsmedel
pétraffats. Antal prov som tagits, antal prov innehéllande en halt >0,1 pg/l, max och median
redovisas ocksa

Bekidmpnings Lokal och }in Ar Prov- Fynd Antal Antal Max Median
medel tagnings méanad/er prov/ar fynd  virde
manad/er >0,1
ug/l
Mekoprop | 1989  1,4-9 1 77 1 0,2
1991 4,6,8 8 12 1 0,1
Alnarpsstrommen, M 1993 2,8 2 62 2 0,2
L 1987 6,7 7 60 1 0,3
MCPA I 1988 6--9,11 6,7,9,11 40 7 1,2 0,4
1989  14--9 7.9 77 6 3,0 0,8
1991 4,6,8 6,8 12 2 1,0
Alnarpsstrommen, M 1993 62 1 0,2
Diklorprop 1 1988  6--9,11 79,11 40 S 1,0 0,2
1989  1,4--9 1,5,7--9 77 6 2,3 0,2
1990 4,5,7.8 7 14 1 0,1
1991 4,6,8 6 12 2 0,1
1992 56,8 6.8 10 2 0,2
1993 56,8 6,8 9 2 0.8
Alnarpsstrommen, M 1993 2,8 2 62 1 0,6
Bentazon 1 1988  6--9,11 6,7--9,11 40 19 280,0 0,3
1989  1,4--9 1,5-9 77 38 40,0 0,4
1990 4,578 4,7--9 14 8 7,0 0.4
1991 46,8 46,8 12 8 4,0 0,2
1992 56,8 5,6,8 10 S 4,0 0,2
1993 56,8 6,8 9 S 2,0 0,1
Eslévs kommun, M 1989 6,7,9,10 10 20 1 0,1
Alnarpsstrémmen, M 1993 2,8 2,8 62 7 26,0 2,0
Klopyralid I 1988  6--9,11 6,9,11 40 6 22,0 32
1989  1,4--9 1,5,6,7 77 4 4,0 2,5
1991 4,6,8 8 12 1 1,0
1992 56,8 8 10 2 0,7
Alnarpsstrommen, M 1993 2,8 2 62 1 0,7
Dikamba Alnarpsstrtémmen, M 1993 2,8 2,8 62 3 190,0 66,0
Atrazin I 1988  6--9,11 6 40 1 0,3
Landskrona kommun, M 1992 10 10 5 1 2,0
1993 4 4 5 2 1,5
1994 S S S 1 2,5
Vellinge kommun, M 1992 11 11 2 1 0,1
1993 1,10 1,10 10 2 0,2
Hoérby kommun, M 1992 6--11 6--8,10 37 13 2,4 0,1
Eslov kommun, M 1988 6 6 11 3 2,2 2,0
1989  6,7,9,10 6,9 20 6 1,8 0,6
Helsingborg kommun, M 1995 11 11 11 6 3,7 0,3
1996 1 1 4 2 0,2
Alnarpsstrommen, M 1993 2,8 2.8 62 16 14,0 0,7
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Bekimpnings Lokal och lin Ar Prov- Fynd Antal Antal Max Median
medel tagnings méanad/er prov/ar fynd  virde
manad/er >0,1
ug/l
Desetylatrazin Landskrona kommun, M 1993 4 4 5 2 1,0
1994 5 5 5 1 1,6
Vellinge kommun, M 1993 1,10 10 10 1 0,1
Horby kommun, M 1992 1,10 10 37 2 0,9
Helsingborg kommun, M 1995 11 11 11 4 6,6 0,1
Alnarpsstrtémmen, M 1993 2.8 2,8 62 15 14,0 0.4
Desisopropylatrazin Alnarpsstrtdmmen, M 1993 2,8 8 62 1 0,1
Metazaklor Alnarpsstrémmen, M 1993 2,8 2.8 62 3 1,5 1,1
M 1993 23 3 2
Terbutylazin Helsingborg kommun, M 1995 11 11 11 3 83 6,7
Alnarpsstrémmen, M 1993 2.8 2.8 62 5 2.1 1,1
Cyanazin 1 1988  6--9,11 11 40 1 0,3
Dimetoat 1 1988  6-9,11 11 40 1 1,6
Diuron I 1988 6--9,11 11 40 1 2,0
Triallat I 1988  6--9,11 11 40 1 2,0
Lenacil I 1988  6--9,11 11 40 1 1,0
Prometryn 1 1988 6--9,11 11 40 1 0,3
Metribuzin Landskrona kommun, M 1994 5 5 5 1 0,2
Simazin Alnarpsstrémmen, M 1993 2,8 8 62 2 2,2
2,6 diklorbensamid Landskrona kommun, M 1993 4 4 5 4 1,0 0,3
1994 5 5 5 2 0,5
Helsingborg kommun, M 1995 11 11 11 2 0,2
1996 1 1 4 1 0,1
Bromacil L 1987 6,7 6,7 60 2 55,0
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Forteckningar, fran respektive laboratorium som utfér bekdmpningsmedelsanalyser, 6ver vilka
verksamma bestandsdelar de kan detektera.
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ANALYSPROTOKOLL

Provnr:
Provslag:
Prov inkom:
Er méirkning:
Provets skick:

Analysresultat:

- Provnummer Pavisnings-
Substans gréans,ug/|

---------------------------------------------------------------------

mekeprop
klopyralid
MCPA
diklorprop
2,4-D
bentazon
fluroxipyr
flamprop

[N eNaeNeNoNoNolNe
[\)(‘)_nw_a_.a_.a_a._a.

-

e.p. = ej pavisat

Resultatet hiinfor sig endast till insdnt/a prov.

Analysen dr utford med metod OMK 50:1 (BEK 125).

Analysen dr utford som enkelanalys och dr dirfor enbart orienterande.

Kontakta oss om resultatet onskas sdkerstillt genom omanalys (dokumentir analys).

Provextraktet kastas 3 mdnader efter det att resultatet sdnts ut, om annan dverens-
kommelse e] trdffats med uppdragsgivaren.
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Muiti-Pav. allm 1

Sveriges Lantbruksuniversitet
Institutionen {or Miljéanalys

PAVISNINGSGRANSER FOR BEKAMPNINGSMEDEL | VATTEN

Prov(-er):

Dessa granser tillampas vid oversiktliga analyser.
| ménga fall kan vid behov pavisningsgrdnsema sankas fér enskilda amnen.

| = insekticid, H = herbicid (mot ogrds), F = fungicid (mot svamp, A = acaricid (mot kvalster)
* anger att substansen ej dr registrerad {or anvandning i Svenge, men har vant det, eller &r en matabolit.

Pavisn,grans Pavisn,grans
Multianalys png/l pg/l
alfa-cypermetrin I 0,1 karbosulfan ! 0,5
atrazin® H 0,1 karboxin F 0,5
atrazin-desetyl” 0,2 klorfenvinfos I 0,1
atrazin-desisopropyl” 0,2
azinfosmetyl | 0,1 kloridazon H 0,2-0,5
BAM* 0,1 lambda-cyhalotrin | 0,1
bitertanol F 0,2-0,5 (karate)
benazolin-etylester H 0,1 lindan® I 0,1
bromacil” H 0,2 linuron H 0,2-0,5
cyanazin H 0,1 malation | 0,1
metabenstiazuron H 0,2-0,5
cyflutrin | 0,2 metalaxyl F 0,2
cypermetrin | 0,2 metamitron H 0,2-0,5
DDE-p,p* I 0,1 metazaklor H 0,1
DDT-p,p* | 0.1 metiokarb I 0,2-0,5
deltametrin | 0,1 metribuzin H 0.1
desmedifam H 1 mevinfos I 0,1
diazinon | 0,1
diflufenikan H 0,1 pendimetalin H 0,1
diklobenil* H 0,1 penkonazol F 0,1
permetrin | 0,2
dimetoat | 0,1 pirimicarb I 0,1
diuron H 0,2-0,5 propakior H 0,2
endosulfan-alfa I 0,1 prokloraz F 0,2
endosulfan-beta I 0,1 propanil H 0,5
endosulfansulfat ] 0,1
EPTC H 0,3 propargit A 0,5-1
es-fenvalerat | 0.1 propikonazol F 0,1
propyzamid H 0,1
etofumesat H 0,1 prosulfokarb H 0,1
etrimfos I 0,1 simazin H 0,1
fenfuram F 0,5 sulfotep | 0,1
fenitrotion | 0,1
fenmedifam H 1 terbutryn H 0,2
fenpropimorf F 0,1 terbutylazin H 0,1
fosfamidon | 0,2 tetradifon A 0,1
tiabendazol F 1
HCH-alfa* | 0,1 tolklofos-metyl F 0,1
hexazinon H 0,1 tolylfluanid F 0,5
imazalil F 0,5 triadimefon F 0.2
ioxinil-oktylester H 0,1 triadimenol® (dven meta- F 0,2
iprodion F 0,2 bolit till triadimefon
isofenfos | 0,1 triallat H 0,1
isoproturon H 0,2 vinklozolin F 0,1
karbofuran* (dven I 0,2
metabolit till

karbosulfan och
furatiokarb



sAnalyCen/

\ ENING-METHODOLOGY FOR SEMI- AND UNPOLAR
PESTICIDES IN WATER. (96-03-21)

['vpe Pesticide Dethimitcpgs) Page [(3)

| Aldrin 0.1

I Alphamethrin 0.2

/Ac Amitraz l

Bl Atrazine 0.1

H-met Atrazine-desethv! 0.2

! Azinphos-ethyl 0.2

I Azinphos-methy| 0.2

Ac/F Binapacryl 0.1

rF Bitertanol 4

I Bromacil 0.1

! Bromophos-ethy| 0.1

[ Bromophos-methy| 0.1

Ac Bromopropylate 0.02

B Bupirimate (0.8

F Captafol |

rF Captan 0.1

| Carbaryl 0.3

[ Carbendazim 1.5

! Carbofuran |

[/Ac Carbophenithion 0.1

Ac/T Chinomethionat 0.1

[ Chlorfenvinphos 0.5

Ac Chlorfenson 0.05

[ Clhlormephos 0.1

Ac Chloropropyiate 1

IF Chlorothalonil 0.02

GR Chlorpropham I

| Chlorpyriphos 0.05

| Chlorpyriphos-metlivi 0.08

{ Coumaphos (.05

[ Cyanofenphos 0.1

| Cyanophos 0.05

| Cypermethrin 0.2

I-met DDD-P.P 0.01

[-imet DDE-P.P 0.01

I-met DDT-O.P 0.01

I DDT-P.P 0.01

| Deltamethrin 0.1

[ Dialiphos 0.2

[ Diazinon 0.05

H Dichlobenil 0.1

F Dichlofluanid 0.03

IT-met 2.6-Dichlorobenzamide 0.1

F Dicloran 0.02

I-imet Dieldrin 0.02

H Dimethachtor 0.2

1 Dimethoate 0.2

AciT Dinobuton 0.5

F Diphenylamine 0.5

IF Ditalimphos (.05

! Endosullan-alpha 0.02

| Endosulfan-beta 0.02

I-met Endosulfan-sulphate 0.02
Ont/Tel LIDKOPING 0510-887 00 GOTEBORG 031-61 37 40 SKARA  0511-13155

Fax 0510-664 38 031-1505 12 Véxtodling 0511-186 40
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[Zndrin

PN
Esfenvalerat
Ethion
FFencilorphos
Feniurame
Fenitrothion
Fenson
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AGRO
LAB

Food Control

Bekidmpningsmedelsrester med metod MV 535

Bestéimningggréns_fdr de bekdmpningsmedelsrester - pesticider
som ingdr i GC-multimetod MV 555, for vatten

Pesticid Bestdmningsgréns,p g/l

Aldrin
Aftrazindesetyl
Atrazindesisopropy!
Atrazin
Azinfosetyl
Azinfosmety!
Binapakryl
Bitertanol
Bromofos (metyl)
Bromofosetyl
Bromopropylat
Bupirimat
Cyanazin
Cyanofos
Cypermetrin
DDD-P,P
DDE-P.,P
DDT-O.P
DDT,P.P
Deltametrin
Desmetryn
Diazinon
Diklobenil
Diklofluanid
Dikloran

2,6 - diklorobensamid
Dieldrin
Dimetoat
Dinoseb
Dinobuton
Endosulfan-Alfa
Endosulfan-Beta
Endosulfansulfat
Endrin

EPN
Etiofenkarb
Etion

Etrimfos
Fenklorfos
Fenitrotion
Fenpropimorf
Fenson
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Agrolab Scandinavia AB

Box 9024, 291 09 Krisuanstad Pirlgatan 3. 21 39 Eslon Box 5072, 250 05 Helsingborg.
Tin: 044-24 48 10 Fax: (44-24 58 25 Tin: 0413-158 90 Fax: 0413-137 23 Tin: 042-12 00 15 Faxs 042-14 16 27



Pesticid

Bestdamningsgrans, pg/l

Fention
Fention-sulfon
Fention-sulfoxid
Fenvalerat
HCH-Alfa
HCH-Beta
HCH-Delta
HCH-Gamma (Lindan)
Heptaklor
Heptaklorepoxid
Hexaklorbensen
Hexazinon
Isofenfos
Jodfenfos
Karbaryl
Karbofenotion
Karbofuran
Klordan
Klorfenson
Klorfenvinfos
Kloropropylat
Klorprofam
Klorpyrifos
Klorpyrifos-Metyl
Kvintozen (PCNB)
Linuron
Malation
Mefosfolan
Metalaxyl (Ridomil)
Metazaklor
Metidation
Metoxyklor
Metribuzin
Mevinfos
Monokrotofos
Paration (Etyl)
Paration-mety]l
Penkonazol
Pentakloranilin
Pentaklorbensen
Permetrin
Pirimikarb
Pirimifos-ety!
Pirimifos-metyl
Prokloraz
Procymidon
Profenofos

SO OO0 00000 000000000000 0000000000000 000000000000

Sid 2(3)
940819



Pesticid Bestdamningsgrans, ug/l
Promekarb 0.5
Propaklor 0.2
Propikonazol 0.2
Propoxur 0.2
Propysamid 0.2
Protiofos 0.1
Pyrazofos 0.1
Quinalfos 0.1
Simazin 0.1
Sulfotep 0.1
Terbazil 0.2
Terbutylazin 0.1
Tetrakloranilin 0.1
Tetraklornitrobensen

-2,3,4,5 0.1
Tetradifon 0.1
Tetrasul 0.1
Tionazin 0.1
Triadimefon 0.2
Triadimenol 0.5
Triazofos 0.2
Trikloronat 0.1
Vinklozolin 0.5

Sid 3(3)
940819
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AGRO 940819
LAB

Food Control

Bekidmpningsmedelsrester - Fenoxisyror FV556

Bestamningsgréns for de bekampningsmedelsrester - pesticider
som ingar i fenoxisyraanalys FV556, for vatten

Pesticid Bestdmningsgréns, pg/l
Mekoprop 0.1
MCPA 0.1
Diklorprop 0.1
2,4-D 0.1
Bentazon 0.1
Fluroxipyr 0.2
Fenoprop (2,4,5-TP) 0.1
Dikamba 0.1
2,3,6-TBA 0.1

Agrolab Scandinavia AB

Box 9024, 291 09 Kristianstad. Pirlgatan 3, 241 39 Estov. Box 5072, 250 05 Helsingborg.
Tfr: 044-24 48 10 Fax: 044-24 38 25 Tfn: 0412-158 90 Fax: 0413-137 23 Tfn: 042-12 00 15 Fax: 042-14 16 27



Denna serie eftertridder den dren 1970-1977 utgivna serien Vattenvard. Hér publiceras forsknings- och forsoksresultat frin avdelningen for
vattenvdrdslira vid institutionen for markvetenskap Sveriges lantbruksuniversitet. Serien vattenvard redovisas i Ekohydrologi nr 1-6. Tidigare
gme; i serien Ekohydrologi redovisas nedan. Alla kan 1 méan av tillgéng anskaffas frin avdelningen for vattenvard édress pa omslagets
ida).
This series is successor to Vattenvard Published in 1970-1977. Here Yyou will find research reports from the Division of Water Quality
Management at the University of Agricultural Sciences. The Vattenvard series is listed in Ekohydrologi 1-6. You will find earlier issues of
Ekoh;drolagt listed below. Issues still in stock can be acquired from the Division of Water Quality Management (adress, see the back
page

o

Nr Ar Forfattare och titel. Author and title.
1 1978  Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av vixtniring frin &ker. Losses of nutrients from arable land.
2 1978  Nils Brink och Arne Joelsson. Stallgodsel pa villovigar. Manure gone astray.

Lars Lingsten och Nils Brink. Akergbdslingens inverkan p3 miljon i en bick. The effect of agricultural manuring on
the environment in a brook.

Nils Brink. Kviveutlakning fran odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.

3 1979 Sl\;"e:.;]-Ake Heinemo och Nils Brink. Utlakning ur kompost av sopor och slam. Leachate from compost of refuse and
sludge.

Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.

Alx('?_e Gustafson och Mats Hansson. Vixtniringsforluster pd Kristianstadsslitten. Loss of nutrients on the Kristianstad
plain.

Per;iGunnar Sundqvist och Nils Brink. En godselstad fororenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a dung
yard.

4 1979 Nils Brink. Vattnet 4r det yppersta.
Arme Gustafson och Borje Lindén. Kvivebehovet for 1979.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av kvive, fosfor och kalium frén ker. Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

5 1979  Gunnar Fryk och Sven-Ake Heinemo. Sjilvrening av lakvatten frin kompost p4 sand och mo. Self-purification of
leachate from compost on sand and fine sand.

Nils Brink. Vixtniringsforluster frn skogsmark. Losses of nutrients from forests.
Nils Brink. Utlakning av kvive frén agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenforsérjning.

6 1980 Arr;ela thilsta.fson och Mats Hansson. Vixtnaringsforluster i Skine och Halland. Losses of Nutrients in Skine and
Halland.

Nils Brink, Sven L. Jansson och Staffan Steineck. Utlakning efter spridning av potatisfruktsaft. Leaching after
spreading of potato juice.

Nils Brink och Ame Gustafson. Att spd om gddselkvive. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arme Gustafson och Borje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar p4 exaktare kvivegdsling.
7 1980 Nils Brink och Borje Lindén. Vart tar handelsgodselkvivet vigen. Where does the commercial fertilizer go.

Barbro Ulén och Nils Brink. Omgivningens betydelse for priméirproduktionen i Vadsbrosjon. The importance of the
environment for the primary production in lake Vadsbrosjon.

Ame Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.
Nils Brink. Utlakning av viixtniring frin dkermark.
Nils Brink. Vart tar godseln végen.
8 1981 Nils Brink. Forsurning av grundvatten pa aker. Acidification of groundwater on arable land.
Rikard Jemlds och Per Klingspor. TCA-utlakning frén dker. Leaching of TCA from arable land.
Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor frén dkemmark. Storm washing of phosphorus from arable land.

Arme Gustafson, Sven-Olof R{ding och Barbro Ulén. Kontroll av vixtniringslickage frén dker och skog. Control of
losses of nutrients from arable land and forest.

9 1981 Barbro Ulén och Nils Brink. Miljoeffekter av ureaspridning och glykolanvindning pa en flygplats. Environmental
effects of spreading of urea and use of glycol at an airport.

Gunnar Fryk. Utlakning frdn upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.

10 Armne Gustafson och Ame S. Gustavsson. Vixtnaringsforiuster i Vstergotiand och Ostergétland. Losses of nutrients in
Viistergotland and Ostergotland.

Barbro Ulén. Vixmiringsforluster fran &ker och skog i Sédermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sodermanland.

Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksvatten i Vistergotiand, Ostergétiand och Stderman-
iand. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Vistergitland, Ostergitland and Sédermanland.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Godslingsprognoser for kvive. Ferilizer forecasts.
i1 1982 Barbro Ulén. Vadsbrosjons nirsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjén.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Metallhalter i draneringsvatten fran odlad mark. Metal contents in drainage water
from cultivated soils.



Nr Ar
11, forts

12 1982
13 1983
14 1983
15 1984
16

17 1984
18 1984
19 1985
20 1985

Forfattare och titel. Author and title,

Arme Gustafson. Vixtniringsforluster frin &kenmark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor fran dker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jemlds. Kviveutlakningens forandring vid reducerad godsling.

Nils Brink och Rikard Jemlds. Utlakning vid spridning host och vir av flytgdsel. Leaching after spreading of liguid
manure in autumn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten frin malda sopor. Leachate migration through soils.
Nils Brink. Measurement of mass transport from arable land in Sweden.
Ame Gustafson. Leaching of nitrate from arable land in Sweden.

Nils Brink, Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av vixmiring frén stallgtdslad aker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure.

Rikard Jernlds. TCA-utlakning pé lerjord. Leaching of TCA on a clay soil.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixmiringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Arme Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixtniringsforluster vid Robacksdalen. Losses of nutrients at Robécksdalen.
Rikard Jernls och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Ame Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberi och Gunnar Torstensson. Kvivemineralisering vid pl6jningsfri od-
ling. Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

Riklard Jemlds. Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lefjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay
soil.

Nils Brink. Jordprov pé hosten eller varen fr N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nérsalter och organiska dmnen frén dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Godselanvindningens miljoproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vaxmiringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjo
area.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Fénggréda efter kom. Catch crop after barley.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster fran &ker i Nybrodns avrinningsomréide. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtniringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

Ame Gustafson, Ame S. Gustavsson och Gunnar Torstensson. Intensitet och varaktighet hos avrinning frin &kermark.
Intensity and duration of drainage discharge from arable land.

Jenny Kreuger och Nils Brink. Fanggroda och delad giva vid potatisodling. Catch crop and divided N-fertilizing when
growing potatoes.

Nils Brink och Ame Gustavsson, Forluster av vixtnaring frin sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar frén tippen i Erstorp - ett réttsfall.

Barbro Ulén. Piverkan pd yt- och drinerings- ocg grundvatten vid Ekends. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekends.

Barbro Ulén. Nitrogen and Phosphorus to surface water from crop residues.

Ame Gustavsson och Nils Brink. Férluster av kvive och fosfor runt Ringsjon. Losses of nitrogen and phosphorus in
the Ringsjo area.

?ils Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av véxtiring fran lerjordar i Skdne. Losses of nutrients from clay soils in
kdne.

Arme Gustavsson, Berit Tomassen och Bérje Wiksten. Vixtiringsfortuster frén &ker pd Uppsalaslatten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Ame Gustavsson. Dricksvattenkvalitet i Uppsala regionen. Drinking
water quality in the region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rérlighet hos MCPA och Diklorprop. Mobility of MCPA and dichlorprop.
Barbro Ulén. Ytavrinningsforluster av cyanazin. Losses with surface run-off of cyanazine.
Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorpropp pa sandjord. Mobility of MCPA and dichlorprop in a sandy soil.

Kjell Iv;xsson och Nils Brink. Utlakning frin en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
alland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.
Ame S. Gustavsson. Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon.

Ame Gustafson. Vixtniringslickage och motatgirder

Nils Brink. Bekiimpningsmedel i dar och grundvatten.



Nr

21

22
23
24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

1986

1987
1987
1987

1987

1988

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1993

1993

Forfattare och titel. Author and title.

Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicity test for pesticides using protozoa.
Nils Brink, Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsatgérders inverkan pa kvalitet hos yt- och gundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vadan av proteingodsling. Virdera miljén. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekimpningsmedel. Utlakning fran dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

Lars Bergstrom. Transport and Transformations of Nitrogen in an Arable Soil

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter skérd. Catch crop after harvest.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Lickage av vixtnring frin dker i Nybrodns vattensystem. Leaching of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin

Solweig Ellstrom och Nils Brink. Stallgodslad och konstgodslad &ker licker vixindring. Fields spread with manure and
fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kviveldckage vid forsék med nitrifikationshimmare.

Nils Brink. Kvive och fosfor frén stallgédslad dker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frén konstgodslad dker.

Nils Brink och Klaas van der Meulen. Losses of Phosphorus and Nitrogen to Lake Ringsjtn.

Nils Brink. Regional vattenundrsékning séder och dster om Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of
Lake Ringsjon.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjoomradet. Warer Quality and agriculture in the area of
Lake Ringsjon.

Nils Brink. Nitrifikationshimmare eller svilt mot kviveldckage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Néringsflsden frén &kermark. Nutrient fluxes from arable land.

Ame Andersson och Ame Gustafson. Deposition av spirelement med nederbdrden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation.

Ame Andersson, Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Utlakning av sparelement frin odlad jord. Removel of trace
elements from arable land by leaching.

Barbro Ulén. Fosforerosion vid vallodling och skyddszon med gris. Phosphorus erosion under ley cropping and a grass
protective zone.

Lisbet Lewan. Insidd finggroda: Effekter pa utlakning av vixméringsimnen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insidd fanggroda: Effekter pa utlakning av kvive. Undersown catch crops -
effects on leaching of nitrogen.

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixtndringsforluster fran JRK:s stationsniit pd &kermark. Discharge and nutrient
losses ;rom arable land.

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Sl;y(ﬁgesson. Mineralkvivedynamik och vixt
néringsutlakning pa en irovmojord med handels- och stallgtdslade odlingssystem i sodra Halland. Mineral

nitrogen dynamics and nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with
commercial fertilizers and manure.

Barbro Ulén. Narsaltsforluster frdn mindre avrinningsomraden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient
losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och viximiringsforluster frin JRK:s stationsniit agrohydrologiska aret 90/91 samt langtids-
oversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90

Markus Hoffman. Odlingsatgirder och vattenkvalitet - en studie pa sju filt i Malméhus lin. Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malméhus county.

Bérje Lindén, Ame Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvivedynamik och vixtndringsutlakning pa
en grovmojord i sédra Halland med handels- och stallgddslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient
leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure,
and witi or without ryegrass catchcrop.

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson och Borje Lindén. Kviveutakning pa sandjord - motitgirder med ny odlingstek-
nik. Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrom, Avrinning och vixniringsforluster frin JRK:s stationsnit for agrohydro-
logiska dret 1991/92 samt léngtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term
review,

Borje Lindén, Helena Aronsson, Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Fﬁng%;édor. direktsadd och delad kvivegiva-
stugier av kviveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforsok 1 Vistergotland. Catch crops, direct
drilling and split nitrogen fertilization - studies of nitrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Vistergétland.

Gunnar Torstensson, Ame Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekoloiisk odling - utlakningsrisker och
kviveomsittning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Tumover. Ecological agriculture - leaching
risks and nitrogen turnover.

Erik Kellner. Arstidsbunden kvivebelastning och denitrifikation i dammar - en enkel modellansats. Seasonal nitrogen
Sfluxes and denitrification in ponds - simple model approach



Nr

36

37
38

39
40

41

1995

1995
1995

1996
1996

1997

Forfattare och titel. Author and title.

Markus Hoffmann och Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vixtnéringsforiuster frin JRK:s stationsnét for agrohydro-
logiska aret 1992/93 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and a long
term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vixtméringsforluster till vatten frin ett jordbruksomréde pd Gotland 1989/94.
Katarina Kyllmar, Goran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och vixméringsforluster frdn JRK:s stationsnit
for agrohydrologiska aret 1993/94 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 193/94
and a long term review.

Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normalutlakning av kvive frin svensk &kermark 1985 och 1994.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pd jordbruksmark (JRK). Avrinning och véxtniringsforluster for
det agrohydrologiska aret 1994/95.

Bo Wejfeldt och Ame Gustafson. Utesuggor och kviveutlakning. Resultat frin ett faltforsok 1 Halland.



