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Investigation of plant protection products in water from
agriculture and society in 2001

Abstract

In Sweden, some 100 different plant protection products, in about 220 formulations, are available
for use against weeds, fungi and insects in agriculture and horticulture. During 2001, a pesticide
monitoring study of surface waters was performed in nine small agricultural catchments located in
different Swedish agricultural regions, and in two rivers in the southernmost county of Sweden
(Skéne). Storm water and waste water were sampled from two villages adjacent to the two rivers.
Also, drainage water was sampled from a golf-course. The study comprised 69 substances, 49 of
which were approved for use in 2001. These corresponded to 90% of the total sale in the year 2000.
The remaining 20 substances were either pesticides which were no longer approved, or herbicide
degradation products

* In the nine smaller streams 34 pesticides and 5 degradation products were found on one or
several occasions. In the two rivers 21 pesticides and 4 degradation products were found.

*  Most commonly, the most frequently detected pesticides were also those pesticides sold in the
largest quantities. Bentazone and MCPA were detected in all streams and in most samples from
the rivers. Other herbicides commonly detected were glyphosate and mecoprop.

*  Occasionally, residues of herbicides withdrawn from the Swedish market were detected (e.g.
atrazine, 2,4-D, simazine), as well as degradation products of both approved and withdrawn
substances.

* In a few cases substances were found in concentrations that may cause adverse effects to aquatic
life, with the herbicide cyanazine being the most frequently detected above the Dutch water
quality guidelines.

* Concentrations were higher in stream water from three catchments located in the North Gotaland
agricultural region than in the three streams located in the South of Gotaland region, also with
intensive agriculture. In water from the two most northern catchments and Gotland only a few
residues were found, and at lower concentrations.

* A comparison between grab sampling and time integrated sampling in one of the agricultural
streams indicated that grab sampling may underestimate the presence of pesticide residues, in
particular during periods with high water flow.

* Municipal wastewater had often elevated concentrations of glyphosate and its degradation
product AMPA, of terbutylazine, and of BAM (degradation product of dichlobenil, not
approved after 1990).

* In the drainage water from a golf-course green the fungicides iprodion and bitertanol were
detected.

* The results indicate the need for long-term environmental monitoring of pesticide residues in
order to follow-up the measures taken by the Swedish society to decrease the environmental
risks posed by the use of pesticides.
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1 Sammanfattning

For bekdmpning av ogrds, svampar och insekter inom jordbruk och tradgérdsodling finns 1 Sverige
idag ca 220 olika preparat med ett 100-tal olika kemiska aktiva substanser. Under odlingssédsong-
en 2001 mattes flera av dessa substanser i vattenprover fran nio jordbruksbéckar, tva storre
skdnska dar och intilliggande samhillen samt en golfbana. Métningarna omfattade totalt 69
substanser, varav 49 var registrerade for forsiljning. Dessa substanser motsvarade 90% av
maingden som saldes ar 2000. De ovriga 20 substanserna har tidigare varit registrerade eller var
nedbrytningsprodukter till vanliga ograsmedel.

* I nio jordbruksbickar aterfanns sammanlagt 34 bekdmpningsmedel och 5 nedbrytnings-
produkter vid ett eller flera tillfdllen. I de tva skanska darna dterfanns 21 bekdmpningsmedel
och 4 nedbrytningsprodukter.

* Det var vanligen rester av de mest sédlda ogrdsmedlen som patrédffades. Bentazon och MCPA
hittades i samtliga bickar och i flertalet prov frin darna. Aven andra fenoxisyror samt glyfosat
aterfanns ofta.

» Enstaka fynd av ogrdsmedel som nu har forsvunnit frdn den svenska marknaden hittades
(atrazin, 2,4-D och simazin) samt ndgra nedbrytningsprodukter av nya och gamla substanser.

* I enstaka fall aterfanns halter som kan inverka negativt pa organismer i vattenmiljon. Det
géllde framfor allt ograsmedlet cyanazin.

e Halterna i backvatten fran tre lerjordsomraden i Go6talands norra slittbygder var hogre an i tre
backar i sodra Gotaland. I norr och pa Gotland var fynden fa och halterna l14gst.

* Resultaten av en jamforelse mellan momentan och tidsintegrerad provtagning tydde pa att
transporten av bekdmpningsmedelsrester kan underskattas utifran momentan provtagning,
sarskilt under perioder med hoga floden.

* Avloppsvatten fran samhéllena hade ofta forhdjda koncentrationer av bl. a. ograssubstanserna
glyfosat och terbutylazin samt av nedbrytningsprodukterna AMPA (frin glyfosat) och BAM
(frén diklobenil, ej godkénd efter 1990).

* I drdneringsvatten fran en golf-green aterfanns svampmedlen iprodion och bitertanol.

* Resultaten visar pd behovet av en ldngsiktig miljodvervakning som f6ljer upp samhallets
atgarder for att minska miljoriskerna med bekdmpningsmedelsanvindningen.



2 Inledning

2.1 Uppdrag och syfte

Sommarhalvaret 2001 gjordes pa uppdrag av Naturvardsverket den forsta mera omfattande under-
sokningen av kemiska bekdmpningsmedel i vatten i Sverige sedan mitten av 80-talet (Kreuger och
Brink 1988). Undersokningen gjordes inom ramen for det nationella miljodvervakningsprog-
rammet, och syftet var att fa en mer sammanhéllen bild &n tidigare av forekomsten av bekamp-
ningsmedelsrester 1 vattenmiljon i olika delar av landet.

Vattenprov togs i nio jordbruksdominerade béackar (Figur 1), samt fran tvéa sydskinska aar;
uppstroms och nedstroms tva samhillen, samt avloppsvatten och dagvatten fran samhillena.
Dessutom togs prov pa vatten som drénerat en golfgreen 1 Mellansverige.

I jordbruksbackarna togs dven sedimentprov. Resultaten av métningarna av sediment kommer
att redovisas i en separat rapport (Sundin m.fl. 2002).

For att analysomfanget skulle vara sa relevant som mojligt gjordes en genomgang tillsammans
med representanter for Kemikalieinspektionen av vilka substanser som det vore dnskvirt att kun-
na analysera i jordbruksomriden, med hénsyn till kdnda uppgifter om forsald mingd, hektardos,
miljogiftighet och forvintad rorlighet. Dessutom sattes maélet till att kunna bestimma de bekdmp-
ningsmedel som finns upptagna pa listan dver prioriterade &mnen i EUs ramdirektiv for vatten.

2.2 Bakgrund till uppdraget

Bekdampningsmedel anvinds 1 Sverige huvudsakligen inom jordbruk och tradgéardsbruk for
behandling mot ogris, svampangrepp och insektsangrepp. I bebyggda omrdden anvédnds de ocksa i
tradgérdar, pa gardsplaner och pa golfbanor. I flera undersdkningar, savil i Sverige som
utomlands, har man under senare ar funnit rester av bekdmpningsmedel —bédde de som anvénds
idag och de vars anvéndning upphort — i sjdar, vattendrag, sediment, grundvatten och regnvatten
(se t.ex. Kreuger 1999 och referenser déri, Naturvardsverket 1999a, Sundin 1999, DSM 2000,
Fredericia 2000). Aven i urban milj6 finner man idag rester i grundvatten av tidigare anvinda
bekdmpningsmedel (Wallman 2000, Hedenberg & Bergstrom 2001). I arbetet med att f6lja miljons
tillstand och péavisa av méanniskan orsakade fordndringar ar det darfor viktigt att inkludera dven
kemiska bekdmpningsmedel, bade sidana som anvinds idag och sddana som anvénts tidigare men
som fortfarande kan drdja kvar i miljon.

Rester 1 miljon av de kemiska bekdmpningsmedel som anvidnds inom jordbruket 1 Sverige har
tidigare inte varit foremal for ndgon 14ngsiktigt vervakning pé nationell niva. Fram till 1998 ingick
inga av de s.k. ”moderna”' bekimpningsmedlen i den nationella miljéovervakningen
(Naturvérdsverket, 1998). Ar 1998 genomfdrde Naturvirdsverket emellertid en screeningunder-
sokning? riktad mot ett antal dar i jordbruksomréden, samt deras recipienter, dér rester av idag
anvinda bekdmpningsmedel bestimdes (Naturvardsverket 1999a, Sundin 1999).

Som ett forsta steg 1 riktning mot ett fortlopande nationellt Gvervakningsprogram riktat mot
bekdmpningsmedelsrester pa jordbruksmark inforlivades ar 2000 ett mindre avrinningsomrade pa
jordbruksmark (Vemmenhogsomrédet) i det nya program for nationell miljodvervakning som
Naturvardsverket tog fram (Naturvardsverket 1999b). Vemmenhogsomradet har sedan 1990 varit

' med moderna bekampningsmedel avses har de som tillhor den “generation av substanser” som eftertradde klorerade
bekampningsmedel sdsom insektsgiftet DDT.

2i miljoévervakningssammanhang en korttidsinsats riktad mot ett antal &mnen vars férekomst i miljon man vill ha
Okad kunskap om



foremal for fortlopande dvervakning med avseende pé rester av bl.a. moderna bekdmpningsmedel
(Kreuger 2000), och utgdr den enda systematiska ldngre undersokning som har gjorts inom landet.

Ar 2000 fick den nationella miljédvervakningen mer medel for dvervakning av miljé- och
hilsofarliga kemikalier, och en del av dessa resurser avsattes till ett 16pande program for
”pesticidovervakning™. Under vintern/varen ar 2000/2001 togs fram ett forslag till grundstruktur
for ett kommande 6vervakningsprogram av bekdmpningsmedelsrester, i en grupp bestaende av
representanter for Naturvardsverket, Kemikalieinspektionen, Jordbruksverket, Sveriges
lantbruksuniversitet (SLU) och Lantbrukarnas riksforbund. Odlingssdsongen ér 2001
genomfordes foreliggande screeningundersokning, framst for att ge ett forsta underlag till
utformningen av det I6pande programmet.

Bick' Lerhalt Odlingsinriktning
2 22 vall (70-80%)

6 35  spannmal (40-50%), vall (10-15%)
14 23 spannmaél (40-50%), vall (30-35%)
18 42 spannmal (70-80%)

21 18  spannmal (60-75%), potatis (10%)

28 24 spannmal (50-60%), sockerbetor (20-40%)

34 15  spannmal (50-55%), potatis (14%)

Figur 1. Lokalisering av de undersokta jordbruks-
béckarna, samt genomsnittlig lerhalt (%) i matjor-
den och odlingen i avrinningsomradet under de
senaste aren (www.mv.slu.se/Vv/slu_vv.htm).

36 26 spannmadl (30-70%), potatis (10-20%), sockerbetor (5%)

42 17 spannmaél (60-70%), sockerbetor (20-30%)

" beteckning fran "Typomréden for jordbruksmark”, Avdelningen for vattenvérdslira, SLU

3 Provtagning och analys

3.1 Typomraden for jordbruksmark

Nio omraden valdes ut bland de typomriden for jordbruksmark som undersoks inom miljéover-
vakningsprogrammet for vixtnéringsliackage (Carlsson m.fl. 2001) (Figur 1, Tabell 1). Ett om-
rade 1 Hélsingland (X 14n), ett i Uppland (C lén), ett i Dalsland (O lén), ett 1 Vastergotland (O
lin), ett i Ostergdtland (E 1in), ett pa Gotland (I lin), ett i sédra Halland (N lin) samt ett i nord-
véstra och ett i sydvéstra Skane (LM lin). Omradena valdes for att tdcka in jordbruksbygder i
olika delar av landet med olika jordar och klimat, samt olika odlingsinriktning.

3.1.1 Vattenprovtagning

Under odlingssdsongen 2001 togs vattenprov, som momentanprov* med tva veckors intervall och
vid 8-10 tillféllen, i de vattendrag, ”jordbruksbéckar”, som avvattnar respektive omréde. I samtliga
omraden togs prover 5,14 och 28 maj, 11 och 25 juni, 9 och 30 juli, samt 13 och 27 augusti. I de
tre sydligast beldgna omradena togs prov dven 14 april och 29 oktober, och pa Gotland dven 14

% pesticid = bekampningsmedel (av epegticide)
4 prov som tas vid ett enstaka tillfalle (eggab sample)



april. Biack 36 provtogs inte 15 maj, och i slutet av juli var vattenflodet for litet i biack 14 for att
provtagning skulle kunna ske.

Proven togs av personer som under ménga ar varit vattenprovtagare for vervakningen av
viixtniringslickage inom omradena. Vattnet samlades i specialdiskade’, enliters glasflaskor med
teflonklddd skruvlockspackning, eller i HDPE-plastflaskor®. Proven togs direkt i flaskan, c:a 1 dm
under vattenytan, 1 strémfaran med rinnande vatten. Flaskorna fylldes ndstan dnda upp och
provet forvarades hogst ett dygn i kyl innan transport per post med ankomst till laboratoriet
pafdljande dag. Transporten skedde i frigolitférpackning med en nedfryst kylklamp tillsammans
med varje flaska.

I omrade 42 genomfordes under samma tidsperiod tidsintegrerad vattenprovtagning med en
automatiskt styrd s.k. ISCO-provtagare.

Tabell 1. Bakgrundsinformation om de undersdkta omradena (www.mv.slu.se/Vv/slu_vv.htm). For ytterligare
uppgifter, se Figur 1.

Omrade Lén Areal Jordart Aker Temp." Nederb.® Avrinning” pH SS° Tot-N® Tot-P°

(ha) (°C) (mm/ar) (mm/ér) mg/l mg/l  mg/l

2 X 900 lattlera 60% 4,7 618 254 6,1 22 2,7 0,12
6 C 3290 mellanlera 60% 5,8 570 238 7,5 86 34 0,14
14 O 1000 lattlera 70% 5,9 732 337 7,2 39 6,0 0,18
18 (@) 776 mellanlera 91% 6,2 571 354 7,9 45 5,9 0,23
21 E 1681 lattlera 89% 6,0 477 139 79 10 10,7 0,07
28 I 490 morénlittlera  90% 6,8 514 164 8,0 7 9,8 0,10
34 N 1430 lattlera 93% 7,2 773 325 70 26 11,5 0,08
36 LM 791 styvleraomordn 79% 7,6 694 281 7,7 53 9,6 0,20
42 LM 902 moréanlera 95% 7,7 662 265 7,7 12 8,1 0,12

* Temperatur och nederbérd avser 30-arsmedelvirde uppmiitt vid nirmaste SMHI-station.
Avrmnmg avser medelavrinning per ar frdn omrédet sedan métningarna inleddes (6-13 ér sedan).
¢ SS avser medelvirdet for suspenderat material i ytvatten sedan matningarna inleddes.

Tot N avser medelvérdet for totalkvdvehalten i ytvatten sedan métningarna inleddes.

¢ Tot-P avser medelvirdet for totalfosforhalten i ytvatten sedan métningarna inleddes.

3.1.2 Enkat till lantbrukare om bekdmpningsmedelsanvandning

Till lantbrukare i de undersokta omradena skickades i borjan av oktober ut en enkét med fragor
om anvédndningen av bekdmpningsmedel under odlingssdsongen 2001. Avsikten var att hdmta in
uppgifter om vilka preparat som hade anvints, i vilka doser, pé vilka arealer, samt vid vilka
tillfallen preparaten hade spridits.

3.2 Aar och samhéllen samt golfbana

Vid 6 tillfdllen under sommaren 2001 togs vattenprov i skanska Skivarpsan (avrinningsomrade
9300 ha, varav 89% aker, uppstroms nedre provtagningspunkten) och Vegeéan (avrinningsomrade
50 000 ha, varav 64% aker, uppstroms nedre provtagningspunkten). Dessutom togs prov pa
avloppsvatten och dagvatten fran tva samhéllen som ligger intill respektive a.

I Skivarpsan togs vid 6 tillfillen vattenprover fore och efter Rydsgérd, ett samhille med ca
1200 personer, samt narmare utloppet, vid Tanemolla (kordinater i rikets nit: 614889/136012;
SMHI avrinningsstation 89090-2129). I Vegean togs vid samma tillfdllen vattenprover fore och
efter Kagerod, ett samhélle med ca 1500 personer, samt ndrmare utloppet, vid vagbron, viag 110

* maskindiskade i alkaliskt laboratoriediskmedel, glasflaskor upphettade till 400 °C Sver natten for att avligsna
eventuella rester av organiskt material, plastflaskor skoljda med 96% etanol.
° HDPE = High Density PolyEten



(kordinater i rikets nit: 622987/131511; avrinningen méts vid SMHI:s station 89090-2129,
Abromélla, koordinater i rikets nit 621981/13237R 1 samhiillena togs samtidigt prov av
dagvatten och avloppsvatten. Dagvatten fran samhéllena kom fran bl.a. villatrddgardar,
kyrkogardar och vixthus. Avloppsvatten frdn Rydsgard kommer forutom fran detta samhélle och
nérliggande byar ocksé fran atskilliga jordbruksfastigheter. Avloppsvattnet fran Kégerod kommer
enbart fran samhallet inkluderande ett mejeri och en torrmjolksfabrik.

Dessutom togs prov av dréneringsvatten frén en golfbana i Mellansverige. Vattenprov togs vid
ett tillfalle fore (15/8) och tva tillfillen efter (23/11, 4/12) behandling med svampmedlen bitertanol
och iprodion, fran tva delar av samma green med en mullhalt pa 2% respektive 3%.

Proverna togs och behandlades 1 allt visentligt sdsom beskrivs i1 avsnitt 3.1.1.

3.3 Analysmetoder

De ofiltrerade vattenproverna analyserades enligt Tabell 2. I prover fran drdneringsvatten fran
golfbanan bestdmdes dock enbart de svampmedel som anvindes, bitertanol och iprodion.
(Bitertanol analyserades enbart i proverna fran golfbanan).

Analysmetoderna beskrivs inte ndrmare hir, men i korthet skedde slutbestamningen av opoldra
och semipolira pesticider, samt efter derivatisering av sura herbicider, glyfosat och AMPA, efter
kapillargaskromatografisk separation med detektion pa elektroninfidngningsdetektor (electron
capture detector; ECD), kvive-fosfor-detektor (NPD) eller masspektrometri (MS). Alla
pavisningar, kvantifierbara och spér, konfirmerades masspektrometriskt. Sulfonylureaherbicider
och ETU bestdmdes med “electrospray” (ES) respektive “atmospheric pressure chemical
ionisation” (APCI) masspektrometri efter hogtrycksvitskekromatografisk (HPLC) separation.

Koncentrationer som anges som spér ligger dver detektionsgransen men for att en halt ska
kunna anges maste dven bestimningsgrinsen dverskridas. Bestimningsgriansen dr vanligtvis 3
ginger hogre dn detektionsgriansen. Bada dessa grinser kan variera ndgot mellan olika
provomgangar samt mellan vatten av olika karaktdr. De detektionsgranser som anges i tabeller och
bilagor dr de som vanligtvis giller.

De 49 godkinda substanser som ingick i analyserna (Bilaga 1) representerar ca 1500 ton av
forsdljningen av ogris-, svamp- och insektsmedel ar 2000 (Kemikalieinspektionen, 2001). Detta
motsvarar 90% av den totala forsdljningen (ca 1670 ton) av dessa medel ar 2000.

Tabell 2. Oversikt av analysmetoder (se Bilaga 1 for detaljerade uppgifter om vilka substanser som analyserna
omfattade)

Analysmetod, substanser, substanser, anvind i (omradesnummer el. beteckning)
SLU beteckn.  karaktér antal

OMK 49:6 sulfonylureaherbicider 8 2,6,14,18,21,28,34,36,42

OMK 50:8 sura herbicider, bl.a. fenoxisyror 11 2,0,14,18,21,28,34,36,42, aar, samhillen
OMK 51:5 opoléra och semipoléra pesticider 47 2,6,14,18,21,28,34,36,42, aar, samhillen
OMK 53:1 glyfosat + AMPA* 2 2,6,14,18,21,28,34,36,42, dar, samhéllen
OMK 55:1 ETU** 1 2,21,28,34,36

totalt 69

*aminometylfosfonsyra, nedbrytningsprodukt av glyfosat
**etylentiourea, nedbrytningsprodukt av det godkédnda svampmedlet mankozeb (samt av det tidigare mycket anvanda,
men sedan ar 1994 ej godkanda svampmedlet maneb)



4 Resultat
4.1 Typomraden for jordbruksmark

4.1.1 Vattenprov

I de enskilda jordbruksbickarna patriaffades upp till 24 olika substanser (Tabell 3), och
sammanlagt kunde ca 40 olika substanser pavisas vid minst ett tillfélle (Tabell 4). Dessa
representerade 85% av den forsdlda méngden ogrés-, svamp- och insektsmedel 2000
(Kemikalieinspektionen 2001). Fransett backarna i Hélsingland, Uppland och pa Gotland
varierade fyndfrekvensen mellan 10 och 17% (Tabell 3).

Tabell 3. Antalet patraffade substanser samt antalet fynd och hogsta halt av dessa i vatten i backarna. Med frekvens
menas for substanser hur ofta man har hittat en substans i forhallande till antalet man har sokt efter (se Tabell 2).
For fynd anges frekvensen i procent av totala antalet mdjliga fynd (d.v.s. antalet prov génger antalet sokta
substanser). Antalet fynd = 0,1 anges for att ge en bild av féorekomsten som inte betingas av att &mnenas
detektionsgrinser (Tabell 4) dr olika

Omrade Substanser Fynd (inkl. spar) Antal fynd =2 0,1 pg/l  Hogst halt av en-
antal  frekvens antal frekvens antal frekvens  skild substans, pg/l

2 5 ( 7%) 5 ( 1%) 0 (0%) 0,03
6 11 (16%) 41 ( 7%) 0 (0%) 0,06

14 19 (28%) 73 (13%) 34 (6%) 20

18 15 (22%) 67 (11%) 20 (3%) 0,9

21 22 (32%) 87 (14%) 36 (6%) 7

28 8 (12%) 19 ( 3%) 0 (0%) 0,08

34 21 (30%) 92 (12%) 6 (1%) 0,3

36 18 (26%) 72 (10%) 17 (2%) 1

42 24 (35%) 126 (17%) 29 (4%) 2

De hogsta halterna aterfanns i tvd av de mellansvenska backarna (omréde 14 och 21; Figur 2,
Tabell 3 och 5). Aven i den tredje mellansvenska bicken (omrade 18) var halterna emellanét
forhojda, liksom 1 viss mén ocksé i1 de sydligare backarna (omrade 34, 36 och 42). I bicken pa
Gotland (omrade 28), i Hilsingland (omrade 2) och i Uppland (omrade 6) aterfanns bara ett fatal
substanser i l1dga koncentrationer. (Resultaten redovisas i detalj i Bilaga 2).

Under odlingssidsongen forefaller koncentrationerna att 6ka, och i flera fall patraffades forhojda
halter fortfarande i augusti (Tabell 5). Hoga koncentrationer, upp till 20 pg/l av enskilda &mnen
och sammanlagda halter upp till drygt 32 pg/l, patriffades. Detta uppmaéttes under mitten pa
sommaren da flodet var litet (Figur 2).

De vanligast forekommande d@mnena var bentazon och glyfosat (Tabell 4). Dessutom
aterfanns fenoxisyrorna MCPA, mekoprop och diklorprop, samt metaboliten till glyfosat
aminometylfosfonsyra (AMPA), relativt ofta. De substanser som dterfanns i de hogsta
koncentrationerna var bentazon, klopyralid, MCPA, metazaklor, metribuzin och terbutylazin.
Nedbrytningsprodukten etylentiourea (ETU), av svampmedlet mankozeb mot potatisbladmogel,
analyserades 1 omraden med potatisodling men detekterades inte i ndgot fall. Av ej godkidnda
substanser aterfanns ganska frekvent spar av atrazin, samt 2,6-diklorbensamid (BAM) som é&r en
nedbrytningsprodukt av diklobenil. Vid enstaka tillfallen patriffades 2,4-D, lindan och simazin.



Tabell 4. Pavisade bekdmpningsmedelsrester i vattenprover fran jordbruksbéckar. Sammanlagt analyserades 86 prov
och fyndfrekvensen anger antalet fynd i procent av antalet analyserade prov

Substans* Det.gr. Ant. fynd Ant. fynd  Fyndfr. Fyndfr. Maxhalt Antal omraden
(ng/l) =>detgr. >0.1 (ng/l) =>det.gr. >0.1 (ng/l) (ng/l) =>det.gr. >0.1 (ng/l)
aklonifen (H) 0,05 2 1 2% 1% 0,2 1 1
amidosulfuron (H) 0,04 1 1 1% 1% 0,16 1 1
atrazin (H) 0,007 32 1 37% 1% 0,1 5 1
DEA (M) 0,01 19 0 22% 0% 0,04 3 0
DIPA (M) 0,03 2 1 2% 1% 0,2 2 1
azoxystrobin (F) 0,05 10 3 12% 3% 0,2 4 2
BAM (M) 0,02 36 1 42% 1% 0,1 7 1
bentazon (H) 0,01 72 20 84% 23% 4,0 9 6
cyanazin (H) 0,03 18 9 21% 10% 0,9 4 4
2,4-D (H) 0,01 3 1 3% 1% 0,2 1 1
diflufenikan (H) 0,05 2 0 2% 0% 0,04 1 0
diklorprop (H) 0,01 30 4 35% 5% 2,0 7 3
etofumesat (H) 0,02 8 2 9% 2% 0,2 3 1
fenpropimorf (F) 0,02 6 1 7% 1% 0,1 2 1
flamprop (H) 0,01 10 1 12% 1% 0,2 2 1
fluroxipyr (H) 0,02 38 6 44% 7% 0,5 9 4
glyfosat (H) 0,03 43 21 50% 24% 0,8 8 6
AMPA (M) 0,1 24 13 28% 15% 2,0 7 5
isoproturon (H) 0,01 24 5 28% 6% 0,5 6 2
klopyralid (H) 0,03 19 4 22% 5% 7,0 6 2
kvinmerac (H) 0,01 1 0 1% 0% 0,07 1 0
lindan (y-HCH) (I) 0,005 2 0 2% 0% 0,07 1 0
MCPA (H) 0,01 47 14 55% 16% 10,0 9 6
mekoprop (H) 0,005 50 5 58% 6% 1,0 9 3
metabenstiazuron (H) 0,05 1 0 1% 0% spar 1 0
metalaxyl (F) 0,1 2 2 2% 2% 0,8 1 1
metamitron (H) 0,1 3 2 3% 2% 0,4 2 2
metazaklor (H) 0,03 8 1 9% 1% 4,0 4 1
metribuzin (H) 0,04 12 6 14% 7% 5,0 3 2
metsulfuronmetyl (H) 0,02 1 1 1% 1% 0,11 1 1
pirimikarb (I) 0,01 8 1 9% 1% 0,5 4 1
propikonazol (F) 0,04 5 3 6% 3% 1,0 3 2
simazin (H) 0,02 3 1 3% 1% 0,2 2 1
sulfosulfuron (H) 0,02 1 1 1% 1% 0,13 1 1
terbutylazin (H) 0,007 29 7 34% 8% 20,0 5 3
DETA (M) 0,04 5 2 6% 2% 0,4 3 2
tifensulfuronmetyl (H) 0,02 2 1 2% 1% 0,15 2 1
tolklofosmetyl (F) 0,03 1 0 1% 0% spar 1 0
tribenuronmetyl (H) 0,02 2 0 2% 0% 0,04 2 0

* Substanserna dr alfabetiskt ordnade, men nedbrytningsprodukter har sorterats in under respektive modersubstans i
den man dven denna forekommer. F = fungicid; H = herbicid; I = insekticid; M = metabolit (nedbrytningsprodukt):
AMPA = aminometylfosfonsyra (av glyfosat); BAM = 2,6-diklorbensamid (av diklobenil, ej godkénd efter 1990);
DEA = desetylatrazin, och DIPA = desisopropylatrazin (béda av atrazin); DETA = desetylterbutylazin (av
terbutylazin).
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Figur 2. Vattenfldde, provtagningstidpunkt och summakoncentration av alla substanser som har kunnat kvantifieras
vid varje provtagning i jordbruksbéckarna och i utloppet av tvé skanska &ar. Vid tom pil har inga substanser
kvantifierats. Flode for omrdde 34 har dnnu inte kunnat beriknas.



Tabell 5. Sammanlagda halter (ug/l) per provtillfille (ménad dag) under sédsongen i backarna i typomradena (omr).
Berédkningarna grundar sig pa kvantifierade halter (dir enbart spar patraffats anges ”spéar” ). Dessutom ges medel-
virden (mv) for patraffade koncentrationer (medelvérdet av den sammanlagda koncentrationen vid varje
provtagningstillfillen, ed och spér riknade som 0).; x = ¢ provtaget; ed = ¢j detekterat

omr 0417 0502 0514 0528 0611 0625 0709 0730 0813 0827 1029 mv

2 X ed ed 0,03 ed ed 0,07 ed ed ed X 0,01
6 X 0,03 0,05 0,05 0,06 0,09 0,04 0,14 0,08 0,07 X 0,07
14 X 0,03 0,08 0,15 1,0 10,9 32,2 X 3,3 2,9 X 6,3
18 X 0,04 0,07 026 24 1,2 1,5 1,7 2,4 0,88 X 1,2
21 X 0,02 0,02 0,07 22 6,6 1,6 0,11 2,2 12,4 X 2,8
28 spar ed spar ed 0,02 0,03 spar 0,01 0,08  spar X 0,01
34 0,05 0,05 0,05 0,36 0,64 0,05 0,16 0,09 0,21 0,10 0,02 0,16
36 0,09 0,10 X 0,88 1,8 0,63 1,6 0,08 0,61 0,33 0,20 0,63
42 0,05 0,04 0,11 1,2 0,15 0,42 0,22 2,5 3,1 4,2 0,05 1,1

Vad betréffar jamforelsen mellan momentan och tidsintegrerad provtagning ar dnnu inte alla tids-
integrerade prov frén perioden med lagt flode i omrade 42 analyserade. Hittills framkomna resul-
tat visar dock att man med momentanproverna har missat flera perioder med hoga koncentrationer
(Figur 3). Om dessa intrédffar i samband med hoga floden, sdsom i september, kommer de trans-
porterade méngderna att bli kraftigt underskattade om man berdknar dem med utgangspunkt frén
de momentana proverna.
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Figur 3. Total halt av bekdmpningsmedelsrester i bick 42 ar 2001 (exklusive glyfosat och AMPA). Jimforelse
mellan tidsintegrerad provtagning (tjock linje) och momentanprov (punkt). Vattenflodet anges med tunn linje.

4.1.2 Enkaétresultat

Sammanlagt 170 enkéter skickades ut men endast 15 svar med uppgift om anvéndning returnera-
des. En personlig kontakt kombinerat med mycket information dr antagligen forutséttning for att
kunna f& mera heltdckande uppgifter om anvéndningen.

Enkitsvaren kan inte anvédndas for att berdkna den totala anvindningen i omradet men antyder
dock nér sprutning skett. Anvindningen av en substans brukar ske ungefar samtidigt i ett omrade,
och en granskning av de fa svar som kom in visade pa en ganska god dverensstimmelse mellan
uppgift om spridning och fynd av rester av motsvarande substans i respektive omrade.



Tabell 6. Antalet patrdffade &mnen samt antalet fynd av dessa i vatten fran dar och samhéllen. (Se Tabell 3 for
forklaringar)

Omrade Substanser Fynd Antal fynd Hogst halt av en-
(inkl. spar) > 0,1 pg/l skild substans, pg/l

antal frekvens  antal frekvens antal frekvens

Skivarpsan

Uppstroms Rydsgérd 19 (32%) 71 (20%) 10 (3%) 0,6

Nedstroms Rydsgard 22 (37%) 76 (21%) 11 (3%) 0,4

Ténemolla 21 (35%) 79 (22%) 17 (5%) 0,7

Vegein

Uppstroms Kagerod 9 (15%) 16 ( 4%) 0 (0%) 0,06

Nedstroms Kagerod 11 (18%) 29 ( 8%) 0 (0%) 0,08

Utloppet, vid vag 110 19 (32%) 61 (20%) 19 (6%) 0,8

Dagvatten

Rydsgérd 9 (15%) 29 (&%) 4 (1%) 0,8

Kagerod 8 (13%) 21 ( 7%) 2 (1%) 0,1

Avloppsvatten

Rydsgéard 11 (18%) 26 ( 7%) 15 (4%) 1

Kagerod 13 (22%) 44 (12%) 16 (4%) 2

Tabell 7. Sammanlagda halter (ug/1) per provtillfalle (ménad dag) i Skivarpsan och Veged, samt dagvatten och av-
loppsvatten. Berdkningarna grundar sig pa kvantifierade halter (dir enbart spar patréffats anges ’spar” ). Dessutom
anges medelvirden (mv) for patriffade koncentrationer (genomsnitt av den sammanlagda koncentrationen vid varje
provtagningstillfillen, ed och spar rdknade som 0).; x = ej provtaget; ed = ej detekterat

Omrade 0514 0528 0611 0625 0709 0813 mv
Skivarpsan

Uppstroms Rydsgard 0,43 0,72 0,82 0,41 0,86 0,87 0,69
Nedstroms Rydsgard 0,38 0,55 0,80 0,64 0,46 0,73 0,59
Ténemolla 0,18 0,75 1,59 1,43 0,48 0,75 0,86
Vegean

Uppstroms Kagerod Spér 0,03 0,04  spar spar 0,13 0,03
Nedstroms Kagerod 0,02 0,08 0,05 0,1 0,02 0,11 0,06
Utloppet, vid vdg 110 X 1,01 3,10 0,72 L,LI5 045 1,29
Dagvatten

Rydsgard spar 0,25 0,11 0,04 0,05 1,60 0,34
Kégerod 0,10 X 0,09 0,06 0,05 0,10 0,08
Avloppsvatten

Rydsgérd 2,01 0,52 0,24 1,70 1,60 1,62 1,28
Kagerod 1,28 0,42 0,84 0,53 2,59 1,35 1,17

4.2 Aar och samhéllen samt golfbana

I vattenproverna frin &arna aterfanns ca 20 substanser, men i Veged vid samhéllet Kégerdd dar
jordbruksarealen ir liten var antalet substanser farre, omkring 10 (Tabell 6). I allmanhet skedde
inga markbara koncentrationsforandringar efter passagen genom de bada samhéllena (Tabell 7).
Halterna i darna var oftast hogst 1 mitten pa juni (Tabell 7). Fyndfrekvensen for bentazon var
nistan 100% och for BAM nira 90% om man inkluderar alla prov med halter 6ver detektions-
griansen (Tabell 8). Andra ofta patriffade substanser var MCPA och andra fenoxisyror, samt
terbutylazin och glyfosat.
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En jimforelse av totalhalterna 1 4arna med tva tidigare ar pd 1980-talet visade inte pd ndgra
tydliga skillnader (Figur 5).

Tabell 8. Pavisade bekdmpningsmedelsrester i vattenprover fran dar. Sammanlagt analyserades 35 prov och
fyndfrekvensen anger antalet fynd i procent av antalet analyserade prov

Substans* Det.gr. Antal fynd Antal fynd Fyndfrekv. Fyndfrekv. Maxhalt
(ng/l)  >detgr. >0.1 (pg/l) >detgr. >0.1(pg/l) (ng/l
aklonifen (H) 0,05 4 2 11% 6% 0,1
atrazin (H) 0,007 13 0 37% 0% 0,03
DEA (M) 0,01 3 0 9% 0% spar
azoxystrobin (F) 0,05 9 2 26% 6% 0,3
BAM (M) 0,02 31 0 89% 0% 0,08
bentazon (H) 0,01 34 22 97% 63% 0,7
cyanazin (H) 0,03 4 2 11% 6% 0,1
2,4-D (H) 0,01 2 0 6% 0% spar
diklorprop (H) 0,01 24 1 69% 3% 0,8
dimetoat (I) 0,05 3 0 9% 0% 0,05
etofumesat (H) 0,02 13 1 37% 3% 0,1
fluroxipyr (H) 0,02 25 0 71% 0% 0,09
glyfosat (H) 0,03 22 7 63% 20% 0,3
AMPA (M) 0,1 14 1 40% 3% 0,2
imazalil (F) 0,5 1 0 3% 0% spar
isoproturon (H) 0,01 23 4 66% 11% 0,2
klopyralid (H) 0,03 14 0 40% 0% 0,05
MCPA (H) 0,01 29 12 83% 34% 0,7
mekoprop (H) 0,005 25 1 71% 3% 0,4
metamitron (H) 0,1 3 2 9% 6% 0,5
metazaklor (H) 0,03 3 0 9% 0% 0,06
pirimikarb (I) 0,01 4 0 11% 0% 0,06
propikonazol (F) 0,04 3 0 9% 0% spar
terbutylazin (H) 0,007 23 0 66% 0% 0,08
DETA (M) 0,04 3 0 9% 0% spar

* F = fungicid; H = herbicid; I = insekticid; M = metabolit (nedbrytningsprodukt): AMPA =
aminometylfosfonsyra (av glyfosat); BAM = 2,6-diklorbenzamid (av diklobenil, ej godkénd efter 1990); DEA =
desetylatrazin, och DIPA = desisopropylatrazin (bada av atrazin, DETA = desetylterbutylazin (av terbutylazin).

Upp till 13 olika substanser hittades i dagvatten och avloppsvatten fran de bdda samhéllena
(Tabell 6). Rester av atrazin samt BAM var vanliga i dagvatten fran bada samhillena (Tabell 9),
samt 1 avloppsvattnet fran Kagerdd (Bilaga 3). I avloppsvattnen fran bdda samhéllena var
glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA vanligast forekommande (Tabell 10). Dagvattnen
och avloppsvattnen uppvisade de hogsta halterna i maj ménad (Tabell 7). 2,4-D och spér av
diuron patraffades i avloppsvatten fran Kagerod, samt vid ett tillfdlle spar av 2,4-D 1 an efter
samhdllet (Bilaga 3 och 4). Avloppsvatten innehdll i allménhet hogre sammanlagd halt av de
olika substanserna dn dagvatten, och i avloppsvatten oversteg den oftast 1 pg/l. I dvatten och
dagvatten kvantifierade man vanligen en sammanlagd halt av 0,4-0,6 pg/l (Tabell 11).

Pa den undersokta golfbanan behandlas greenerna med svampmedlen bitertanol och iprodion.
Vid provtagningen i augusti, fore behandling, dterfanns iprodion i det vatten som analyserades
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(Tabell 12). Efter behandling, vid provtagningarna i november och december, var iprodionhalten
markant f6rhdjd, och dven bitertanol dterfanns.

Skivarpsian

Summahalt (ug/l)

%

maj juni juli augusti september

Vegean

Summahalt (ug/1)
NN

m | ml. m-

maj juni juli augusti september

Figur 5. Summabhalter av bekdmpningsmedelsrester i Skivarpsén och Vegeén, jaimforelse av resultat for 2001 (vita
staplar) med tidigare ar, 1986 (svarta staplar) och 1987 (graa staplar) (Kreuger och Brink 1988). Enbart enskilda
vérden > 0,1 pg/l 4r medriknade. * = inget prov fran september 2001
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Tabell 9. Pavisade bekdmpningsmedelsrester i dagvattenprover. Sammanlagt analyserades 11 prov och
fyndfrekvensen anger antalet fynd i procent av antalet analyserade prov

Substans** Det.gr. Antal fynd Antal fynd Fyndfrekv. Fyndfrekv. Maxhalt
(ug/l) >detgr. >0.1(pg/l) >detgr. >0.1 (pg/l) (ng/)
atrazin (H) 0,007 10 0 91% 0% spar
DEA (M) 0,01 10 0 91% 0% spar
BAM (M) 0,03 10 2 91% 18% 0,1
bentazon (H) 0,01 1 0 9% 0% spar
etofumesat (H) 0,02 1 0 9% 0% spar
fluroxipyr (H) 0,02 2 0 18% 0% spar
glyfosat (H) 0,03 4 1 36% 9% 0,1
AMPA (M) 0,1 2 0 18% 0% spar
MCPA (H) 0,01 2 0 18% 0% 0,03
mekoprop (H) 0,005 1 0 9% 0% spar
terbutylazin (H) 0,007 5 2 45% 18% 0,8
DETA (M) 0,04 2 1 18% 9% 0,7

* F = fungicid; H = herbicid; I = insekticid; M = metabolit (nedbrytningsprodukt): AMPA =
aminometylfosfonsyra (av glyfosat); BAM = 2,6-diklorbenzamid (av diklobenil, ¢j godkénd efter 1990); DEA =
desetylatrazin, och DIPA = desisopropylatrazin (bada av atrazin, DETA = desetylterbutylazin (av terbutylazin).

Tabell 10. Pavisade bekdmpningsmedelsrester i avloppsvattenprover. Sammanlagt analyserades 12 prov och
fyndfrekvensen anger antalet fynd i procent av antalet analyserade prov

Substans* Det.gr. Antal fynd Antal fynd Fyndfrekv. Fyndfrekv. Maxhalt
(ng/l) >det.gr. >0.1 (ug/l) >det.gr. >0.1 (ng/l) (ng/h)
atrazin (H) 0,01 5 0 42% 0% 0,05
DEA (M) 0,01 6 0 50% 0% 0,03
BAM (M) 0,03 7 4 58% 33% 0,2
bentazon (H) 0,03 2 1 17% 8% 0,3
2,4-D (H) 0,01 2 0 17% 0% 0,09
diklorprop (H) 0,01 1 0 8% 0% 0,03
diuron (H) 0,02 1 0 8% 0% spar
fluroxipyr (H) 0,03 3 0 25% 0% spar
glyfosat (H) 0,03 12 10 100% 83% 1
AMPA (M) 0,1 12 11 100% 92% 2
MCPA (H) 0,01 7 2 58% 17% 0,3
mekoprop (H) 0,01 2 0 17% 0% 0,02
terbutylazin (H) 0,01 8 3 67% 25% 0,2
DETA (M) 0,04 2 0 17% 0% 0

* F = fungicid; H = herbicid; I = insekticid; M = metabolit (nedbrytningsprodukt): AMPA =
aminometylfosfonsyra (av glyfosat); BAM = 2,6-diklorbenzamid (av diklobenil, ¢j godkénd efter 1990); DEA =
desetylatrazin, och DIPA = desisopropylatrazin (bada av atrazin, DETA = desetylterbutylazin (av terbutylazin).
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Tabell 11. Sammanlagda halter av alla substanser i de olika typerna av vatten och hur ofta de patriffades

Antal Antal med summahalt Antal med summahalt Medelhalt Max summahalt
prov > det. gr. >0,1 pg/l (ug /1) (ug
Bickar 86 72 ( 84%) 41 ( 48%) 1,2 32,2
Aar 35 35 (100%) 26 ( 74%) 0,6 3,1
Dagvatten 11 11 (100%) 5( 45%) 0,2 1,6
Avlopp 12 12 (100%) 12 (100%) 1,2 2,6

Tabell 12. Halter av svampmedlen bitertanol och iprodion (pg/l) i drineringsvatten frén tva olika delar av en golf-
green fore (15/8) och efter (23/11, 4/12) behandling. (Greendel 1 har en mullhalt pa 2% och greendel 2 en mullhalt
pa 3%. x = ej provtaget

green- 15/8 23/11 4/12

del bitertanol  iprodion bitertanol  iprodion bitertanol  iprodion
1 ed 0,2 spar 3 0,5 10

2 X X spér 0,2 0,5 6

5 Diskussion

5.1 Bekdmpningsmedelsrester fran jordbruks- och samhéllsanvédndning

Sammantaget hittades i de analyserade vattenproverna 42 substanser, varav 28 ograsmedel, 6
svampmedel och 3 insektsmedel, samt 5 nedbrytningsprodukter av ograsmedel.

Vattenflodet paverkar ofta halterna av bekdmpningsmedel; vid stigande vattenfléden i samband
med nederbordsperioder kan substanserna transporteras ut frdn marken och halterna stiga, medan
langre perioder av hoga floden kan innebér en utspadning av substanserna. Eftersom de flesta
backar hade 14ga floden under sommaren—bick 14 blev t o m torrlagd (Figur 2)—kan detta ha
inneburit en koncentrering av substanserna. I slutet av augusti, da vattenprovtagningen i norra
Sverige avslutades, var flodet fortfarande 1agt. Prov fran sddra Gotaland fran slutet av oktober
med relativt hoga floden hade 1laga halter. Substanser som anvénds sent pd sdsongen, fraimst
isoproturon, borde foljas upp pa ett battre sétt &n vad som var mdjligt i denna screening och
relateras till vattenflodena.

I de sydligaste delarna av landet odlas fler sorters grodor och man anvénder flera olika prepa-
rat. Det ar darfor naturligt att man hittat ett storre antal substanser dir. Koncentrationerna var
ddremot hogre 1 biackarna 1 norra Gétaland én 1 sddra. Enstaka hoga koncentrationer 1 omréadena 14
och 21 under juli beror sannolikt pa att ndgon form av missdden har intrdffat. De betydande mil-
jokrav som sockerbetsodlare har kan ha bidragit till att halterna var nagot lagre i omraden med
sockerbetsodling i sddra Gotaland dn de i norra Gétaland utan sockerbetsodling. Aven i omridet
pa Gotland odlas sockerbetor. I Vemmenhogsomrédet i sodra Skéne har man under den senaste
tiodrsperioden kunnat visa pa allt 14gre halter 1 vattendraget (Kreuger, 1999). De allt ldgre halterna
beror huvudsakligen pa att lantbrukarna blivit skickligare pé att handskas med preparaten. I nagon
mdn kan forekomsten av mera lera 1 jordarna 1 Norra Gotaland medfora att vissa av substanserna
lattare kan folja med fina lerpartiklar ut i ytvattnen.

I en béck 1 nedre Norrland och en 1 Svealands slattbygder var koncentrationerna laga eftersom
anvindningen av bekdmpningsmedel troligen &r &r liten och andelen dker dven &r ligre 1 dessa om-
raden. I ett omrade pa Gotland infiltrerar mycket av vattnet ner i grundvattnet och vattenflodet i
bicken var lgt. Aven dér var halterna av bekiimpningsmedel l3ga.

I dagvattnen och avloppsvatten frin samhillena pétraffades ganska hoga koncentrationer vid
det forsta provtagningstillfillet i maj. Koncentrationerna var lagre under sommaren och dkade igen
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under augusti. I avloppsvattnet var koncentrationerna ganska hoga under hela sdsongen. Framfor
allt var det glyfosat och dess nedbrytningsprodukt aminometylfosfonsyra (AMPA) som hela
tiden aterfanns i avloppsvattnen. Man borde undersoka orsaken till att man aterfinner bekéamp-
ningsmedel 1 avloppsvatten, d&ven om dessa totalt sett svarar for en liten del av den méngd som
nar vattendragen.

Vissa substanser patraffades under hela sdsongen, antingen 1 métbara koncentrationer eller som
spér. Det var bentazon, atrazin, mekoprop och terbutylazin. Dessa tycks ha en ganska allmén,
diffus spridning i vattenmiljon. Andra patriaffades i jordbruksbédckarna forst efter besprutnings-
perioden: 1 slutet av maj i sédra Gotaland och mitten av juni i norra. Det géllde glyfosat, fluroxi-
pyr och cyanazin. Mera noggranna slutsatser om de olika @mnena kan dras forst nér uppgifter om
anvindningen av bekdmpningsmedel i omraden som undersoks har samlats in och da resultat om
substanserna som patréffas i vattnet inte dr baserade pa momentana prov utan pa prov som sam-
lats in kontinuerligt dver tiden.

Atrazin patraffades i flera omraden och ofta som spér i dagvattnet. Denna substans ingick lik-
som diklobenil (vars nedbrytningsprodukt BAM ofta péatréffas) i ograsmedlet Totex Strd, som
avregistrerades 1989. Eftersom det var en klass 3-produkt kan den ha anvints lange efter avregist-
reringen. En vanlig anvindning har varit pa gérdsplaner och andra ytor med liten biologiskt aktivi-
tet, d.v.s. den mikrobiella nedbrytningen av substansen har férmodligen varit liten. Via ytvatten-
brunnar pd gardsplanerna kan substansen na vattendragen direkt. (Se &ven Wallman, 2000).

Det dr svart att uttala sig om hur de hir &mnena kan paverka livet i ytvattnen. For de flesta
finns det fa eller inga undersokningar av betydelsen for vattenorganismer i omraden som paverkas.
For 12 av de patrdffade &mnena finns det dock "ekotoxikologiska gransviarden" framtagna i
Nederldnderna. Nér dessa dverskrids finns det risk for att vattenlevande organismer paverkas
negativt. Av Tabell 13 framgér att framfor allt cyanazin skulle kunna ha paverkat vattenmiljon,
speciellt under juni och juli i ndgra biackar. Andra &mnen vid enstaka tillféllen. I de stdrre darna var
halterna alltid l4gre 4n gransvardena. (Tilldggas bor att granserna ar berdknade under
forutsattningen att varje &mne forekommer enskilt. Nar flera &mnen forekommer samtidigt
divideras griansvirdet med sékerhetsfaktorn 100).

Tabell 13. Prov med substanser som hade hogre koncentrationer 4n eller tangerade nederldndska
ekotoxikologiska gransvirdena for ytvatten

Substans Anvéndning Datum Plats Uppmiitt Grénsvérde
halt MPC*

cyanazin ograsmedel 11/6 back 18 0,5 0,19
cyanazin ograsmedel 11/6 back 21 0,9 0,19
cyanazin ograsmedel 25/6 back 21 0,4 0,19
cyanazin ograsmedel 9/7 back 14 0,7 0,19
cyanazin ograsmedel 9/7 back 21 0,2 0,19
cyanazin ograsmedel 13/8 bick 14 0,4 0,19
cyanazin ograsmedel 13/8 back 18 0,2 0,19
cyanazin ograsmedel 13/8 back 42 0,2 0,19
isoproturon ograsmedel 30/7 back 42 0,4 0,32
isoproturon  ogrdasmedel 13/8 back 42 0,5 0,32
MCPA ograsmedel 25/6 back 14 10 1,7
pirimikarb ograsmedel 9/7 back 14 0,5 0,09
simazin ograsmedel 9/7 bick 14 0,2 0,14

*Maximum Permissible Concentration; enligt Crommentuijn m.fl. 2000.
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5.2 Analysmetoder

For anvédndning inom jordbruket och i tradgardsodling finns ett 100-tal olika substanser
tillgangliga for bekdmpning av ogrds, svampar och insekter (Kemikalieinspektionen 2001). De
ingdr i1 drygt dubbelt s manga preparat, av vilka &r 2000 forsaldes totalt 1 670 ton Métningarna i
foreliggande undersokning omfattade 69 substanser, varav de 49 som var godkédnda for anvindning
representerar ca 1 500 ton, eller 90% av forséld méngd &r 2000. Det 40-tal godkénda substanser
som patriffades motsvarade 85% av forsald méngd.

Betraktas analysmojligheterna for godkdnda ograsmedel, svampmedel och insektsmedel var for
sig framgér att analyserna i storst utstrackning tiackte in ogrdsmedel, bdde till antal och forsald
mingd (Tabell 14). Ograsmedlen stod ocksa for den storsta andelen av forsdlda méngder 2000.
For insektsmedlen omfattar analyserna endast en femtedel av savél antalet godkénda substanser
som forsald mangd, vilken utgdr ca 2% av den totala forsdlda méngden.

Tabell 14. Jimforelse av antalet forsédlda substanser ar 2000 samt den forsalda miangden, inom kategorierna
ogriasmedel, svampmedel och insektsmedel (Kemikalieinspektionen, 2001). med antalet substanser som ingick i
analyserna samt den forsdlda méngden av dem. (Amnen som saknar forsiljning eller dir uppgift saknas ir ej
medriknade).

kategori antal antal andel analyse- forsald miangd, forsdld midngd av andel av forsald miangd som
forsdlda analyserade rade av antal ton analyserade motsvaras av analyserade
forsalda substanser, ton substanser, ton
ograsm. 42 31 74% 1405 1344 96%
svampm. 28 12 43% 230 147 64%
insektsm. 29 6 21% 35 7 21%

Ca 170 ton av forsdljningen tdcks inte in av analysomfanget. Dirav utgor insektsmedlen
tillhérande gruppen pyretroider (6 st) 11 ton (0,7%). Dessa har emellertid en mycket 14g
vattenloslighet, och har métts i sediment (Sundin m.fl. 2002). Andra &mnen som inte har
analyserats dr ograsmedlen cykloxidim 7,7 ton (0,5%), dikvat 12 ton (0,7%), och fenmedifam
35,6 ton (2,2%) samt svampmedlen cyprodinil 10,6 ton (0,6%), fluazinam 32,9 ton (2,0%),
propamokarb hydroklorid 9,4 ton (0,6%), och spiroxamin 5,4 ton (0,3%). Ovriga ca 40 imnen
(varav ungefar hélften ar insektsmedel) saldes vart och ett i miangder understigande 5 ton ar 2000
(de flesta av dem 1 mingder under 1 ton), sammanlagt motsvarande 3,3% av den totala
forséljningen ar 2000.

I EUs ramdirektiv for vatten upptas pa listan dver prioriterade &mnen ograsmedlen alaklor,
atrazin, diuron, isoproturon, simazin och trifluralin, samt insektsmedlen klorfenvinfos,
klorpyrifos och lindan. Med undantag av alaklor (ej godként i Sverige efter 1978) ingick samtliga i
analyserna (Bilaga 1). Av de tre som ér godkénda i Sverige (isoproturon, klorfenvinfos och
klorpyrifos) patridffades endast isoproturon, i olika utstrackning i jordbruksbédckarna i Gotaland
men mer frekvent i darna. Av ej godkinda substanser patrdffades atrazin ganska ofta i backarna i
Sodra Gotaland, samt 1 vatten fran darna och i dag- och avloppsvatten, medan lindan och simazin
patrdffades nagra enstaka ganger i jordbruksbédckar, och spér av diuron vid ett tillfélle i
avloppsvatten.

Sammantaget saknas idag rutinméssigt anvindbara analysmetoder for ett antal godkidnda
bekdmpningsmedel. Detta trots att det for nya aktiva substanser som ska godkénnas finns krav
pa tillverkaren att ge en beskrivning av hur resthalter ska kunna bestdmmas i miljon. For att
rationell analys ska kunna genomforas rutinméssigt till rimliga kostnader, racker det emellertid
inte att amnena kan analyseras ett och ett. Istéllet miste s4 manga dmnen som mdjligt kunna
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bestimmas i s.k. "multimetoder"’. Beroende pa att bekimpningsmedelssubstanser har s olika

karaktdrer finns det dock alltid vissa &mnen som inte faller in i multimetoder utan méste
bestdmmas enskilt. Detta forsvarar utvecklingen av heltdckande analysmetoder och fordyrar
ocksa analyserna avsevirt, exempelvis jimfort med analys av rester av persistenta miljogifter,
sasom PCB och DDT.

Den slutliga bedomningen av betydelsen av substansernas forekomst i vatten bor framfor allt
utmynna i vilken ekologisk risk som dessa kan ge upphov till. Som diskuterats i avsnitt 5.1
saknas det ekotoxikologiska griansvérden for flera substanser. I andra fall kan de ekotoxikologiska
gransvirdena ligga ldgre dn de nuvarande detektionsgranserna. Detta dr bl.a. fallet for flera
pyretroider, sdsom insektsmedlen cypermetrin och deltametrin. Detektionsgranserna i vatten ér
for dessa substanser ca 0,1 respektive 0,05 pg/l, medan de ekotoxikologiska gransvérdena ar
0,000009 respektive 0,0003 pg/l (MPC; Crommentuijn m.fl. 2000).

De ekotoxikologiska gransvarden som finns kan dessutom behdva omvérderas nér nya
uppgifter om substansernas effekter kommer fram. Sé har t.ex. nyligen genomforda fors6k med
deltametrin visat att substansen har negativa effekter pa fjadermygglarver redan vid en till tva
tiopotenser lagre halter 1 vatten 4n vad det idag berdknade ekotoxikologiska grinsvérdet anger
(Hedlund, 2002).
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Bilaga 1. Bekdmpningsmedelsrester som ingér i analyserna. Substanserna dr alfabetiskt ordnade, men nedbrytnings-
produkter/biprodukter har sorterats in under respektive modersubstans i den méan dven denna forekommer. Uppgift
om vilka analyter som har sokts i respektive omrade finns i Tabell 2, och om vilka som har patréffats i Tabell 4, 8
9 & 10, samt i Bilaga 2, 3 och 4. Detektionsgransen (det.gr.; ug/l) kan variera nagot mellan analysomgéngarna,
och "vanligaste detektionsgrians” anges. Matosdkerheten (MO; %) anges for de substanser dir sadan har kunnat
berédknas. Kursiv stil i produktnamn anvénds for produkt som ej langre séljs. Forsdljningssiffran giller substansen,
inte de produkter som anges som exempel. For mer information om produkter och klassning (Klass), se Kemikalie-
inspektionens webbsida: http://www.kemi.se. Forklaringar: H = herbicid (ograsmedel); F = fungicid (svampmedel);
I = insekticid (insektsmedel); M = metabolit (nedbrytningsprodukt) eller biprodukt; (-) = ingen férséljning; Ned-
brytningsprodukter/biprodukter: AMPA = aminometylfosfonsyra, av glyfosat; BAM = 2,6-diklorbensamid, av
diklobenil (H), ej godkind efter 1990; DEA och DIPA = desetylatrazin och desisopropylatrazin, av atrazin; DETA =
desetylterbutylazin, av terbytulazin; endosulfan-sulfat, au— ochB-endosulfan; ETU = etylentiourea, av mankozeb
(och @ven av maneb, ej godkand sedan 1284CH =a-hexaklorocyklohexan, biprodukt till lindag-HCH);
karbofuran, av karbosulfan.

Substans Metod Det.gr. MO  Produktnamn Klass Forsiljning Ej godkénd
OMK* pg/l %  (exempel) 2000 (ton) efter
aklonifen (H) 51:5 0,05 Fenix 2L 11,8
amidosulfuron (H) 49:6 0,04 Gratil 2L 0,5
atrazin (H) 51:5 0,007 10 Totex Stro 3 - 1989
DEA (M) 51:5 0,01 10 -
DIPA (M) 51:5 0,03 -
azoxystrobin (F) 51:5 0,05 Amistar 2L 37,5
BAM (M)** 51:5 0,02 24 Totex Stro 3 - 1990
bentazon (H) 50:8 0,01 16  Basagran 2L 36,2
bitertanol (F) 51:5 0,2 27 Baycor 2L 9,5
cyanazin (H) 51:5 0,03 14  Bladex 1L 0,0
cyflutrin (I) 51:5 0,05 Baytroid Tradgéard 3 0,2
2,4-D (H) 50:8 0,01 7 24-D - 1990
diflufenikan (H) 51:5 0,05 Cougar 2L 11,2
dikamba (H) 50:8 0,01 16  Stroller Kombi 3 1,2
diklorprop-P (H) 50:8 0,01 7  Astix, Duplosan Super 2L 59,5
dimetoat (I) 51:5 0,05 27  Roxion 2L 1,9
diuron (H) 51:5 0,04 Karmex 80 2L - 1992
a-endosulfan (I) 51:5 0,02 Cyclodan 1L - 1995
[B-endosulfan (I) 51:5 0,02 Cyclodan 1L - 1995
endosulfan-sulfat (M)  51:5 0,02 -
etofumesat (H) 51:5 0,02 Ethosan, Partner, Tramat 2L 6,5
ETU (M)** 55:1 0,1 Acrobat, Tattoo 1L 22,3
fenoxaprop-P (H) 50:8 0,02 21  Event, Puma 2L 2,0
fenpropimorf (F) 51:5 0,02 Forbel, Mentor, Tilt Top 2L 30,7
flamprop-M (H) 50:8 0,01 16  Barnon Plus 2L 13,2
fluroxipyr (H) 50:8 0,02 21  Ariane, Starane 2L 26,4
glyfosat (H) 53:1 0,03 8  Avans, Roundup, Totex 2L 566,0
AMPA (M) 53:1 0,1 -
hexazinon (H) 51:5 0,03 14 Velpar 2L - 1994
imazalil (F) 51:5 0,2 Cevex, Fungazil 2L 2,7
iprodion (F) 51:5 0,1 Rovral 2L 9,6
isoproturon (H) 51:5 0,01 Arelon, Cougar, Tolkan 2L 115,2
karbosulfan (F) 51:5 0,2 Marshal 1L 0,4
karbofuran (M) 51:5 0,04

klopyralid (H) 50:8 0,03 16  Ariane, Matrigon 2L 5,8



klorfenvinfos (I) 51:5 0,04 Birlane 1L 0,6 2001

kloridazon (H) 51:5 0,1 Pyramin 2L 11,0
klorpyrifos (I) 51:5 0,03 Empire 1So 0,1
klorsulfuron (H) 49:6 0,02 24 Glean 2L - 1999
kvinmerak (H) 50:8 0,01 16  Butisan Star, Fiesta 2L 0,8
lindan (y-HCH) (I) 51:5 0,005 24 Gamma tresex 1L - 1989
o-HCH (M) 51:5 0,005 -
MCPA (H) 50:8 0,01 7  Ariane, Duplosan Super 2L 2547
mekoprop-P (H) 50:8 0,005 7  Astix MP, Duplosan Meko 2L 63,0
metabenstiazuron (H) 51:5 0,05 Tribunil 2L 1,0
metalaxyl-M (F) 51:5 0,1 27  Epok, Apron 2L 2,8
metamitron (H) 51:5 0,1 Goltix 2L 111,7
metazaklor (H) 51:5 0,03 10  Butisan 2L 17,9
metribuzin (H) 51:5 0,04 Sencor 2L 6,9
metsulfuronmetyl (H) 49:6 0,02 26 Ally 2L <0.1
pendimetalin (H) 51:5 0,05 Stomp 2L 4,8
pirimikarb (I) 51:5 0,01 10 Pirimor 1L 3,8
prokloraz (F) 51:5 0,2 27  Sportak 1L 1,8
propikonazol (F) 51:5 0,04 10 Stereo, Tilt 2L 11,8
propyzamid (H) 51:5 0,05 Kerb 2L A
prosulfokarb (H) 51:5 0,05 Boxer 2L 13,0
rimsulfuron (H) 49:6 0,02 Titus 2L 0,1
simazin (H) 51:5 0,02 Gesatop 2L - 1994
sulfosulfuron (H) 49:6 0,02 Monitor 2L 0,6
terbutryn (H) 51:5 0,04 Topogard 2L 0,0
terbutylazin (H) 51:5 0,007 10 Topogard 2L 0,0
DETA (M) 51:5 0,04 -
tifensulfuronmetyl (H) 49:6 0,02 24 Harmony 2L 0,5
tolklofosmetyl (F) 51:5 0,03 Rizolex 2L 0,3
tolylfluanid (F) 51:5 0,06 Euparen 2L 15,9
tribenuronmetyl (H) 49:6 0,02 23 Express, Harmony Plus 2L 2,6
trifluralin (H) 51:5 0,01 Treflan 2L - 1990
triflusulfuronmetyl (H) 49:6 0,02 Safari 2L 0,5
vinklozolin (F) 51:5 0,02 Ronilan 1L - 1996
summa, forsiljn. 1496,5

* Analyslaboratoriets metodbeteckning; se iven Tabell 2.

**substansen ir en metabolit, uppgift om preparat och forséljning giller modersubstansen (diklobenil fér BAM;
mankozeb for ETU);

***uppgift saknas



Bilaga 2. Pavisade halter av bekdmpningsmedelsrester (ng/l) i backar i jordbruksomraden (se Figur 1).
Substanserna ar alfabetiskt ordnade, men nedbrytningsprodukter har sorterats in under respektive modersubstans i
den méan dven denna forekommer. Detektionsgrénsen (det.gr.) kan variera ndgot mellan analysomgéngarna, och
"vanligaste detektionsgrins” anges. Uppgift om vilka substanser som sokts i respektive omrade finns i Tabell 2.
Forklaringar: H = herbicid (ograsmedel); F = fungicid (svampmedel); I = insekticid (insektsmedel); M = metabolit
(nedbrytningsprodukt); det.gr. = detektionsgrians; MPC = maximum permissible koncentration (’ekologiskt
gransvérde”) enligt Crommentuijn m.fl., 2000; (-) = ej provtaget; ed = ej detekterat; spar = fynd strax ovanfor
detektionsgriansen, halt ej kvantifierad. Nedbrytningsprodukter: AMPA = aminometylfosfonsyra, av glyfosat; BAM
= 2,6-diklorbensamid, av diklobenil (H), ej godkénd efter 1990; DEA och DIPA = desetylatrazin och
desisopropylatrazin, av atrazin; DETA = desetylterbutylazin, av terbutylazin

Omride 2 (X lin)

Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 29/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 29/10
bentazon (H) 0,01 64 - ed ed 0,03 ‘ed ed ed ed ed ed -
diklorprop (H) 0,01 40 - ed ed ed e ed 0,03 ed ed e -
fluroxipyr (H) 0,02  saknas - ed ed ed ed ed spar ed ed ed -
MCPA (H) 0,01 1,7 - ed ed ed e ed 0,02 ed ed ed -
mekoprop (H) 0,005 3,9 - ed ed ed e ed 002 ed ed ed -
Summa 0,03 0,07
Omride 6 (C lin)
Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 29/10
atrazin (H) 0,007 2,9 - ed spar spar spar spar 0,02 0,02 spar spar -
DEA (M) 0,01 saknas - ed ed ed ed ed spar spar |ed ed -
bentazon (H) 0,01 64 - 0,03 0,05 0,05 0,06 0,05 spar spar ed ed -
diklorprop (H) 0,01 40 - ed ed ed ed ed spar 0,03 |ed ed -
flamprop (H) 0,01 saknas|- ed ed ed e spar 0,02 0,06 0,05 0,04 -
fluroxipyr (H) 0,02 saknas - ed ed ed spar spar spar spar |ed 0,03 -
glyfosat (H) 0,03  saknas - ed spar spar ed ed ed ed ed ed -
AMPA (M) 0,1 saknas - ed ed ed ed ed ed spar ed ed -
MCPA (H) 0,01 1,7 - ed ed ed spar 0,04 spar 0,03 0,03 spar -
mekoprop (H) 0,005 3,9 - ed ed ed ed ed spar spar |ed ed -
terbutylazin (H) 0,007 saknas- ed ed ed e e spir ed ed ed -
Summa 0,03 0,05 0,05 0,06 0,09 0,04 0,14 0,08 0,07
Omriade 14 (O ldn)
Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 29/10
atrazin (H) 0,007 2,9 - ed ed ed ed ed 0,1 |- ed spar |-
DIPA (M) 0,03  saknas - ed ed ed ed ed 0,2 - ed ed -
BAM (M) 0,02 saknas - ed spar spar  spar 0,03 0,03 - 0,09 0,06 -
azoxystrobin (F) 0,08  saknas - ed ed ed ed ed spar - spar spar -
bentazon (H) 0,01 64 - 0,03 0,08 0,1 0,2 0,3 4 - 1 1 -
cyanazin (H) 0,03 0,19 - ed ed ed ed ed 0,7 - 04 0,09 -
diklorprop (H) 0,01 40 - ed ed ed 0,07 0,04 04 - spar spar -
fluroxipyr (H) 0,02 saknas - ed ed ed 0,2 spar 0,06 - spar spar -
glyfosat (H) 0,03 saknas - ed spar 0,05 0,1 0,1 0,1 - 0,2 0,1 -
AMPA (M) 0,1 saknas - ed ed ed spar 0,3 0,4 - ed 0,2 -
isoproturon (H) 0,01 0,32 - ed ed ed ed ed spar - ed ed -
klopyralid (H) 0,03  saknas - ed ed ed spir 'ed ed @ - ed ed -
MCPA (H) 0,01 1,7 - ed ed e 0,1 10 0,5 - 0,07 spar -
mekoprop (H) 0,005 3,9 - ed ed ed 0,03 0,03 0,05 - spar spar -
metribuzin (H) 0,04 saknas - ed ed ed ed ed 5 - 0,3 04 -
pirimikarb (I) 0,01 0,09 - ed ed ed ed ed 0,5 - 0,06 spar -
simazin (H) 0,02 0,14 - ed ed ed ed ed 0,2 |- ed ed -
terbutylazin (H) 0,007  saknas - spar ed spar 0,3 0,1 20 - 0,8 1 -
DETA (M) 0,04  saknas - ed ed ed spar ~ed ed - 0,4 led -
Summa 0,03 0,08 0,15 1,0 11 32 33 29




Omriéde 18 (O lén)

Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 29/10
BAM (M) 0,02  saknas - ed ed ed e ed e e ed spar |-
bentazon (H) 0,01 64 - 0,04 0,07 0,07 09 0,2 0,08 0,07 0,7 0,08 |-
cyanazin (H) 0,03 0,19 - ed ed ed 0,5 0,07 0,08 spar 0,2 spar -
diklorprop (H) 0,01 40 - ed ed ed spar 0,09 spar spar spar ed @ -
fluroxipyr (H) 0,02  saknas - ed ed 0,07 ed 0,04 spar spar 0,05 spar -
glyfosat (H) 0,03 saknas - spar ed 005 0,3 03 08 0,8 06 02 -
AMPA (M) 0,1 saknas - ed ed spar spar 04 04 08 0,6 0,6 -
isoproturon (H) 0,01 0,32 - ed ed ed 0,03 ed spar ed spir ed @ -
klopyralid (H) 0,03  saknas - ed ed spar 0,09 spar ed ed 0,09 ed -
kvinmerac (H) 0,01 saknas - ed ed ed 0,07 ed ed ed ed ed -
MCPA (H) 0,01 1,7 - ed ed 0,07 0,2 0,09 0,03 0,03 0,1 spar -
mekoprop (H) 0,005 3,9 - ed ed ed 0,3 0,05 0,02 0,02 0,1 spar -
pirimikarb (I) 0,01 0,09 - ed ed ed ed e 0,04 ed spir ed -
tifensulfuronmetyl (H) 0,02  saknas - ed ed ed e ed e ed spir ed -
tribenuronmetyl (H) 0,02 saknas- ed ed ed spir ed ed ed ed ed -
Summa 0,04 0,07 026 24 12 1,5 1,7 24 0,88
Omrade 21 (E ldn)
Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 29/10
amidosulfuron (H) 0,04  saknas - ed ed ed ed 0,16 ed ed ed ed -
azoxystrobin (F) 0,08  saknas - ed ed ed e 02 e ed spar 02 -
BAM (M) 0,02 saknas - spar spar led ed ed ed ed ed ed @ -
bentazon (H) 0,01 64 - 0,02 0,02 0,03 0,05 0,1 04 0,04 005 0,09 -
cyanazin (H) 0,03 0,19 - ed ed ed 09 04 02 spar 0,07 0,05 -
2,4-D (H) 0,01 99 - ed ed e 0,06 02 Jed ed spir ed @ -
diklorprop (H) 0,01 40 - ed ed 0,02 0,4 2 0,05 spar 0,02 0,03 -
flamprop (H) 0,01 saknas - ed ed ed ed 0,02 0,2 0,03 0,03 0,04 -
fluroxipyr (H) 0,02  saknas - ed ed e 01 05 0,03 004 0,07 0,1 -
glyfosat (H) 0,03  saknas - ed ed spar 'ed spar 0,2 ed ed ed @ -
AMPA (M) 0,1 saknas - ed ed ed ed ed 0,2 ed ed spar -
isoproturon (H) 0,01 0,32 - ed spar spar 0,2 0,1 0,09 spar 0,03 spar -
klopyralid (H) 0,03  saknas - ed ed spar spar 0,4 ed ed 0,04 7 -
MCPA (H) 0,01 1,7 - ed ed spar 0,2 1 0,02 spar 1 0,2 |-
mekoprop (H) 0,005 3,9 - ed ed 0,02 0,2 1 0,04 spar 0,02 0,03 |-
metalaxyl (F) 0,1 saknas - ed ed ed e ed e ed 08 04 -
metazaklor (H) 0,03 34 - ed ed ed ed ed ed ed ed 4 -
metribuzin (H) 0,04 saknas - ed ed ed 0,08 0,1 0,2 spar 0,1 0,08 -
metsulfuronmetyl (H) 0,02 saknas - ed ed ed ed 0,11 ‘ed ed ed ed -
sulfosulfuron (H) 0,02  saknas - ed ed ed e 0,13 ed ed ed ed -
tifensulfuronmetyl (H) 0,02  saknas - ed ed ed e 0,15 ed ed ed e -
tribenuronmetyl (H) 0,02  saknas- ed ed ed e 004 ed ed ed ed -
Summa 0,02 0,02 0,07 22 6,6 1,6 0,11 22 12
Omréade 28 (I ldn)
Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 29/10
BAM (M) 0,02 saknas spar |ed ed ed ed ed ed ed spir ed @ -
bentazon (H) 0,01 64 ed ed ed ed 0,02 0,03 spar 0,01 spar spar |-
etofumesat (H) 0,02  saknas/ed ed ed ed ed spar ed ed ed ed -
fluroxipyr (H) 0,02  saknased ed ed ed ed ed spar spar spar ed @ -
glyfosat (H) 0,03  saknas/ed ed ed ed ed e ed spar spar ed @ -
MCPA (H) 0,01 1,7 ed ed spar ed ed ed spar 'ed 0,08 ed -
mekoprop (H) 0,005 3,9 ed ed ed ed ed ed ed ed spar ed -
metazaklor (H) 0,03 34 ed ed ed ed ed ed ed spar ed ed -
Summa 0,02 0,03 0,01 0,08




Omrade 34 (N ldn)

Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 29/10
atrazin (H) 0,007 2,9 spar spar spar spar spar spar 0,03 ed 0,02 0,02 spar
DEA (M) 0,01 saknas spar spar spar spar spar 0,03 0,04 spar spar spar spar
azoxystrobin (F) 0,08  saknas/ed ed ed ed e ed ed ed spir ed spar
BAM (M) 0,02 saknas spar |ed spar |ed spar spar spar ed  spar spar spar
bentazon (H) 0,01 64 0,03 0,03 0,03 0,03 0,1 0,02 0,04 spar 0,02 0,03 0,02
etofumesat (H) 0,02 saknas ed ed ed ed 0,05 spar spar ed  spar ed ed
fenpropimorf (F) 0,02  saknas/ed ed ed 0,1 spar ed ed ed ed ed ed
fluroxipyr (H) 0,02  saknased ed ed 0,01 spir ed spar ed ed ed ed
glyfosat (H) 0,03  saknas/ed ed ed spar 0,09 spar 0,05 ed 0,1 |ed spar
AMPA (M) 0,1 saknas'ed  ed ed ed ed ed spar ed ed ed ed
isoproturon (H) 0,01 0,32 |ed ed ed spar 0,04 |ed spar 'ed spar ed ed
klopyralid (H) 0,03 saknas ed ed ed ed ed ed ed ed  spar |ed ed
lindan (y-HCH) (I) 0,005 0,77 |ed ed ed ed e ed e 0,07 ed 0,05 ‘ed
MCPA (H) 0,01 1,7 led ed spar 0,1 0,06 spar spar ed  spar ed  ed
mekoprop (H) 0,005 3,9 0,02 0,02 0,02 spar spar spar spar 0,02 spar spar spar
metamitron (H) 0,1 10 ed ed ed ed 03 ed ed ed ed ed ed
metribuzin (H) 0,04  saknas/ed ed ed ed spar ed spar 'ed spar ed ed
pirimikarb (I) 0,01 0,09 ed ed ed ed ed ed ed ed 0,03 ed ed
propikonazol (F) 0,04  saknas/ed ed ed ed ed ed spar ed ed ed ed
terbutylazin (H) 0,007 saknas/ed ed ed 003 ed ed ed e 0,04 spar ed
tolklofosmetyl (F) 0,03 0,79 led ed ed spar ed ed ed ed ed ed ed
Summa 0,05 0,05 0,05 0,36 0,64 0,05 0,16 0,09 0,21 0,10 0,02
Omride 36 (LM ldn)
Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 29/10
aklonifen (H) 0,05  saknas/ed ed - 0,2 spir ed ed ed ed ed ed
atrazin (H) 0,007 2,9 spar ed - ed ed ed ed ed ed ed ed
DIPA (M) 0,03 saknas ed ed - ed ed ed ed ed spir |ed ed
BAM (M) 0,02  saknas spar spar - spar spar spar spar ed  spar spar spar
bentazon (H) 0,01 64 0,09 0,1 - 0,6 1 0,6 03 0,08 0,05 0,1 0,1
diklorprop (H) 0,01 40 ed ed - 0,02 0,4 0,03 spar spar 0,02 0,02 ed
fluroxipyr (H) 0,02  saknased ed - ed spar 'ed spar ed ed ed @ ed
glyfosat (H) 0,03 saknas ed ed - spar 0,05 spar 0,2 ed 0,09 0,1 0,1
AMPA (M) 0,1 saknas ed ed - ed ed ed 0,1 spar ed spar ed
isoproturon (H) 0,01 0,32 led ed - spar spar ed ed ed ed ed ed
klopyralid (H) 0,03  saknas/ed ed - ed 005 ed e e ed 0,04 led
MCPA (H) 0,01 1,7 led ed - 0,02 0,2 spar spar ed  spar spar ed
mekoprop (H) 0,005 3,9 ed ed - 0,02 0,1 spar spar spar spar spar ed
metazaklor (H) 0,03 34 ed ed - ed spar ed  ed ed ed ed ed
propikonazol (F) 0,04  saknas/ed ed - ed ed ed 1 ed ed ed ed
simazin (H) 0,02 0,14 led ed - ed spar ed ed ed 0,07 ed ed
terbutylazin (H) 0,007 saknas ed ed - 0,02 spar spar spar ed 0,3 0,07 spar
DETA (M) 0,04  saknas ed ed - ed ed ed ed ed 0,08 spar ed
Summa 0,09 0,10 0,88 1,8 0,63 1,6 0,08 0,61 0,33 0,20




Omréde 42 (LM ldn)

Substans det.gr. MPC 17/4 2/5 14/5 31/5 11/6 25/6 9/7 30/7 13/8 27/8 23/10
atrazin (H) 0,007 2,9 spar spar spar spar spar spar 0,02 0,03 0,05 0,03 spar
DEA (M) 0,01 saknas ed spar ed ed ed spar spar spar 0,04 spar ed

azoxystrobin 0,08  saknased  ed ed ed ed ed ed ed spir 0,2 |ed
BAM (M) 0,02  saknas spar spar spar ed @ ed 0,03 led spar 0,1 0,08 ed
bentazon (H) 0,01 64 0,03 0,02 0,03 0,2 0,05 0,05 0,08 0,02 0,08 0,04 0,02
cyanazin (H) 0,03 0,19 ed ed ed 0,1 ‘ed ed ed ed 0,2 0,09 ed
diflufenikan (H) 0,05  saknased ed ed ed e ed e ed 0,04 spar ed
diklorprop (H) 0,01 40 ed ed ed ed spir ed spar 0,06 ed ed @ ed
etofumesat (H) 0,02 saknas ed ed ed ed ed ed spair 'ed 0,1 0,2 led
fenpropimorf (F) 0,02 saknas ed ed ed ed ed 0,05 ‘ed spar 0,05 0,03 |ed
fluroxipyr (H) 0,02  saknas/ed ed ed spar spar |ed spar 0,07 0,08 0,2  spér
glyfosat (H) 0,03 saknas ed ed ed 0,1 spar 0,2 0,07 04 0,3 0,6 spar
AMPA (M) 0,1 saknas ed ed ed spar ed spar spar 0,8 1 2 ed
isoproturon (H) 0,01 0,32 ed ed spar 0,07 0,05 ‘ed ed 04 0,5 02 ed
klopyralid (H) 0,03 saknas ed ed ed ed spar ed spar 0,1 0,05 0,1 0,03
MCPA (H) 0,01 1,7 ed ed ed 03 0,03 003 ed 06 02 0,04 ed
mekoprop (H) 0,005 3,9 0,02 0,02 0,02 0,03 0,02 0,04 0,02 ed 0,02 spar spar
metabenstiazuron (H) 0,05 1,8 led ed ed ed ed ed e e ed spar ed
metamitron (H) 0,1 10 ed ed ed 04 'ed ed ed ed ed spar ed
metazaklor (H) 0,03 34 ed ed spar ed ed spar spar ed ed spar  spar
pirimikarb (I) 0,01 0,09 |ed ed ed ed ed ed ed ed spar spar ed
propikonazol (F) 0,04  saknasjed ed ed ed ed spar ed ed 0,1 02 Jed
terbutylazin (H) 0,007 saknas spar spar 0,06 0,04 spar 0,02 0,03 0,02 0,07 0,2 spér
DETA (M) 0,04  saknas|ed ed ed ed ed ed ed e 01 ed ed
Summa 0,05 0,04 0,11 1,2 0,015 042 022 2,5 3,1 42 0,05




Bilaga 3. Pavisade halter bekdmpningsmedelsrester (ng/l) i avloppsvatten och dagvatten. Substanserna &r alfabetiskt
ordnade, men nedbrytningsprodukter har sorterats in under respektive modersubstans i den man dven denna férekom-
mer. Detektionsgrinsen (det.gr.) kan variera nagot mellan analysomgangarna, och "vanligaste detektionsgréns” an-
ges. Uppgift om vilka analyter som sokts i respektive omrade finns i Tabell 2. Forklaringar: H = herbicid (ogrés-
medel); F = fungicid (svampmedel); I = insekticid (insektsmedel); M = metabolit (nedbrytningsprodukt); det.gr. =
detektionsgrans; MPC = maximum permissible koncentration (“ekologiskt gransvirde”) enligt Crommentuijn m.fl.,
2000; (-) = ej provtaget; ed = ej detekterat; spar = fynd strax ovanfor detektionsgriansen, halt ej kvantifierad. Ned-
brytningsprodukter: AMPA = aminometylfosfonsyra, av glyfosat; BAM = 2,6-diklorbensamid, av diklobenil (H),
ej godkénd efter 1990; DEA och DIPA = desetylatrazin och desisopropylatrazin, av atrazin; DETA =
desetylterbutylazin, av terbytulazin

DAGVATTEN (DV) RYDSGARD (R) OCH KAGEROD (K)

14/5 14/5 [28/5 28/5 [11/6 11/6 [25/6 25/6 |9/7 9/7 |13/8 13/8

Substans det.gr MPC [RDV KDV |RDV KDV |RDV KDV |RDV KDV |[RDV KDV [RDV KDV
atrazin (H) 0,007 2,9 ed  spar |[spar - spar spar |[spar spar |spar spar [spar spar
DEA (M) 0,01 saknas led  spér [spar - spar spdr [spar spar |spdr spdr |spar spér
BAM (M) 0,03 saknas |spar 0,1 10,06 |- 0,07 0,06 {0,04 0,06 10,05 0,05 [ed 0,1
bentazon (H) 0,01 o4 ed e [ed - ed el J|ed ed |ed spir |ed ed
etofumesat (H) 0,02 saknas|ed ed [ed - ed spar l[ed ed |ed ed J|ed ed
fluroxipyr (H) 0,02 saknas [ed ed Jed - ed spar [ed ed |ed spar |ed @ ed
glyfosat (H) 0,03 saknas|led ed [0,06 - spar 'ed |ed ed [spir ed 0,1 |ed
AMPA M) 0,1 saknas led ed [|ed - ed ed |ed ed |[spir ed |[spar ‘ed
MCPA (H) 0,01 1,7 ed e [0,03 - ed 003 (fed ed Jed ed [ed ed
mekoprop (H) 0,01 3,9 ed ed |[spar - ed ed Jed ed |ed ed J|ed ed
terbutylazin (H) 0,02 saknas |ed ed 0,1 - 0,04 spar |spar |ed ed ed (0,8 \ed
DETA (M) 0,04 saknas|ed ed |[spar - ed ed fed ed Jed e [0,7 ed
Summa 0,1 10,25 0,11 0,09 (0,04 0,06 {0,05 0,05 |1,6 0,1

AVLOPPSVATTEN (AV) RYDSGARD (R) OCH KAGEROD (K)

14/5 14/5 (28/5 28/5 |11/6 11/6 |25/6 25/6 |9/7 9/7 [13/8 13/8
substans det.gr MPC |RAV KAV [RAV KAV |RAV KAV KAV |RAV KAV |[RAV KAV

g
<

atrazin (H) 0,01 29 ed 0,05 (fed 0,03 ]ed 0,04 |ed ed [ed 0,03 |ed 0,03
DEA (M) 0,01 saknas ed 0,03 led ed [ed spar |spar ed |[spar spar |ed  spér
BAM (M) 0,02 saknas|ed 0,1 |ed 0,09 |ed 0,1 10,2 spar |ed 0,06 [ed 0,1
bentazon (H) 0,01 64 ed 0,3 0,02 ed |ed ed |ed ed ed ed Jed ed
2,4-D (H) 0,01 9,9 ed ed |fed ed Jed 0,09 led 0,03 (fed ed Jed ed
diklorprop (H) 0,01 40 0,03 ed fed ed Jed e |ed ed ([ed ed Jed ed
diuron (H) 0,02 saknasfed ed Jed ed |[ed ed Jed ed [ed spar |led ed
fluroxipyr (H) 0,01 saknasfed ed |ed ed |ed ed |ed ed |[spar spar |ed  spér
glyfosat (H) 0,03 saknas [0,7 0,1 10,2 spar (0,2 0,08 |1 0,1 10,9 0,5 |1 0,1
AMPA (M) 0,1  saknas |1 0,4 102 0,3 |[spar 0,5 (0,5 0,4 0,7 2 0,5 1
MCPA (H) 0,01 1,7 0,08 0,3 Jled ed J|ed 0,03 [ed spar [spar spar |led 0,1
mekoprop (H) 0,01 3,9 ed ed |fed ed |ed spir [ed ed |ed ed [0,02 ed
terbutylazin (H) 0,01 saknas |0,2 spar (0,1 |ed 0,04 spar |ed ed ed spar 0,1 0,02
DETA (M) 0,04 saknas|led ed |ed ed |ed e |ed ed |ed ed |spar spar
Summa 2,0 1,3 (0,52 0,42 10,24 0,84 |1,7 053 |16 2,6 [1.,6 14




Bilaga 4. Pavisade halter av bekdmpningsmedelsrester (ng/l) i Skivarpsén och i Vege &. Substanserna &r alfabetiskt
ordnade, men nedbrytningsprodukter har sorterats in under respektive modersubstans i den man dven denna
forekommer. Detektionsgrinsen (det.gr.) kan variera ndgot mellan analysomgéangarna, och "vanligaste

detektionsgrans” anges. Uppgift om vilka analyter som sokts i respektive omrade finns i Tabell 2. Forklaringar: H
= herbicid (ogrdasmedel); F = fungicid (svampmedel); I = insekticid (insektsmedel); M = metabolit

(nedbrytningsprodukt); det.gr. = detektionsgrians; MPC = maximum permissible koncentration (’ekologiskt
gransvirde”) enligt Crommentuijn m.fl., 2000; (-) = ej provtaget/ virde saknas; ed = ej detekterat; spar = fynd strax
ovanfor detektionsgransen, halt ej kvantifierad. Nedbrytningsprodukter: AMPA = aminometylfosfonsyra, av
glyfosat; BAM = 2,6-diklorbensamid, av diklobenil (H), ej godkénd efter 1990; DEA och DIPA = desetylatrazin
och desisopropylatrazin, av atrazin; DETA = desetylterbutylazin, av terbytulazin

RYDSGARD-SKIVARPSAN (FR = fore Rydsgird; ER = efter Rydsgard; SK5 = vatten nirmare utloppet

(Ténemolla)

14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 13/8
substans det.gr MPC|FR ER SKS|FR ER SK5|FR ER SK5|FR ER SKS|FR ER SKS5|FR ER SK5
aklonifen (H) 0,05 - ed ed ed |[spar spar 0,1 |ed ed ed [ed ed ed |ed ed ed |ed ed ed
atrazin (H) 0,007 29 |led ed ed |ed ed ed |ed ed ed |[spar spar spar|spar spar spar|led ed ed

DEA (M) 0,01 - ed ed ed |ed ed ed |ed ed ed [ed ed ed |[spar spar ed |ed ed ed
azoxystrobin (F) 0,05 - ed ed ed |ed ed ed |ed ed ed |[spar spar 0,3 |0,2 spar spér|spar ed spar
BAM (M) 0,02 - spar spar spar|spar spar spar |spar spar spar [spar 0,03 0,03]0,03 0,03 0,03]0,04 0,04 spar
bentazon (H) 0,01 64 0,2 0,2 0,06/0,4 0,3 0,2 (04 04 02 |02 0,2 0,1 [0,2 0,2 0,2 (0,6 0,4 0,2
cyanazin (H) 0,03 0,19/led ed ed |ed ed ed |ed ed ed |led ed ed |ed ed ed |ed ed 0,07
2,4-D (H) 0,01 99 Jled ed ed |ed ed ed |ed ed ed |[ed spared |ed ed ed |ed ed ed
diklorprop (H) 0,01 40 |spar spar spar|0,04 0,04 0,03 |spar spar spar|ed spar spar|0,03 0,02 spér|spar spar 0,02
dimetoat (I) 0,05 23 |spéar spar ed |ed ed ed |ed ed ed [ed ed ed |ed ed ed |ed ed ed
etofumesat (H) 0,02 - ed ed ed |ed ed ed |spar spir 0,05(|spar ed 0,1 [spar ed spar|spar spdr spar
fluroxipyr (H) 0,02 - 0,05 0,05 0,04/0,04 spar 0,05]0,09 0,07 0,07|ed  spar spar|0,03 0,04 0,05/0,06 0,04 0,04
glyfosat (H) 0,03 - 0,05 spar spar|0,06 0,07 0,06 |spar spar 0,1 [spar 0,2 0,1 |0,09 spar 0,07}ed 0,1 0,1

AMPA (M) 0,1 - spar ed  spar|spéar spar ed |ed ed spar|ed spdried |[spdr spar spdr{ed spar spér
isoproturon (H) 0,01 0,32]0,06 0,05 0,04/0,04 0,03 0,04{0,03 0,03 0,03]0,08 0,08 0,05|0,03 0,03 spar|0,05 0,04 0,08
klopyralid (H) 0,03 - ed spar ed |0,02 spar 0,03|ed spar 0,02|ed spar spar |spar spar spar|spar ed 0,05
MCPA (H) 0,01 1,7 0,07 0,08 0,02]0,07 0,07 0,2 [0,3 0,3 0,7 |0,1 0,1 0,2 [0,2 0,1 0,09/0,04 0,04 0,1
mekoprop (H) 0,005 3,9 |[spar spar 0,02]0,05 0,04 0,04 |spar spar 0,02 |spar spéar 0,03]0,03 0,02 0,02|spéar spar 0,02
metamitron (H) 0,1 10 [ed ed ed |ed ed ed |ed ed 04 |led ed 05 |ed ed ed |ed ed ed
metazaklor (H) 0,03 34 Jed ed ed |ed ed ed |ed ed ed |ed spar sparfed ed ed |ed ed ed
pirimikarb (I) 0,01 0,09]ed ed ed |ed ed ed [ed ed ed |ed ed ed |[spirled ed (0,06 0,04 0,03
propikonazol (F) 0,04 - ed ed ed |ed ed ed |spar spar sparfed ed ed |ed ed ed |ed ed ed
terbutylazin (H) 0,007 - ed ed ed |[spar spar spar|spar spar spar (0,03 0,03 0,02]0,02 0,02 0,02{0,02 0,03 0,04

DETA (M) 0,04 - ed ed ed |ed ed ed |ed ed ed [ed ed ed [ed ed ed |ed spar spar
Summa 0,43 0,38 0,18]0,72 0,55 0,75(0,82 0,80 1,6 [0,41 0,64 1,4 10,86 0,46 0,48[0,87 0,73 0,75




KAGEROD-VEGEA (FK = fore Kagerod; EK = efter Kagerod; V5 = vatten nirmare utloppet (viigbron, vig 110)

14/5 28/5 11/6 25/6 9/7 13/8
substans det.gr MPC FK EK VS5/FK EK V5 |FK EK V5 |[FK EK V5 [FK EK V5 |[FK EK V5
aklonifen (H) 0,05 - ed ed - |ed ed O0,] Jed ed ed [ed ed ed |ed ed ed |ed ed ed
atrazin (H) 0,007 - ed ed - |ed spired |ed ed ed |ed 0,02 sparfed ed spar|(0,03 0,02 spar

DEA (M) 0,01 - ed ed - |ed spired |ed ed ed [ed ed ed |ed ed ed [ed ed ed
azoxystrobin (F) 0,05 2,9 ed ed - |ed ed ed |ed ed ed |ed ed sparfed ed ed |ed ed ed
BAM (M) 0,02 - spar spar - |ed 0,08 0,03|ed spar spar|ed 0,08 0,03|ed spar 0,03|spar spar 0,04
bentazon (H) 0,01 64 spar 0,02/- |0,03'ed 0,7 |0,02 0,02 0,5 |spar spéar 0,2 |[spar 0,02 0,2 [0,04 0,04 0,1
cyanazin (H) 0,03 0,19 ed ed - |led ed ed |ed ed 0,1 |led ed ed [ed ed 0,1 [ed ed spar
2,4-D (H) 0,01 9,9 ed ed - |ed ed ed |ed ed ed [ed spared |ed ed ed [ed ed ed
diklorprop (H) 0,01 40 ed ed - |ed ed spér|spar spar 0,8 led ed 0,05led ed 0,05led ed 0,02
dimetoat (I) 0,05 23 ed ed - |ed ed ed |ed ed ed [ed ed ed |ed ed 0,05led ed ed
etofumesat (H) 0,02 - ed ed - |ed ed ed |ed ed sparled ed sparfed ed ed [ed ed spar
fluroxipyr (H) 0,02 - ed ed - |ed ed ed |ed spar 0,05led ed spar|spar spar 0,04]ed spér spar
glyfosat (H) 0,03 - ed ed - |ed ed 0,05|ed ed 0,08fed ed 0,1 |[ed ed 0,3 |spar ed ed

AMPA (M) 0,1 - ed ed - |ed ed spirjled ed 0,2 |ed ed ed |ed ed ed [ed ed spar
imazilil (F) 0,5 - ed ed - |ed ed ed |ed ed ed |ed spared |ed ed ed |ed ed ed
isoproturon (H) 0,01 0,32 ed ed - |ed ed 0,05/ed ed 0,15led ed 0,2 |ed ed 0,1 |[ed ed 0,1
klopyralid (H) 0,03 - ed ed - |ed ed ed |ed ed 0,03led ed ed |ed ed ed [ed ed ed
MCPA (H) 0,01 1,7 ed ed - |ed ed 0,03]0,02 0,03 0,7 |ed spar 0,07|ed spar 0,2 |spar spar 0,09
mekoprop (H) 0,005 3,9 ed ed - |ed ed 0,03]ed spéar 0,4 [ed ed 0,05|ed spar 0,03led ed 0,02
metamitron (H) 0,1 10 ed ed - |ed ed ed |ed ed sparfed ed ed |ed ed ed [ed ed ed
metazaklor (H) 0,03 34 ed ed - |ed ed ed |ed ed 0,06led ed ed |ed ed ed |ed ed ed
terbutylazin (H) 0,007 - ed ed - |ed ed 0,02]ed ed 0,03led spar 0,02]ed ed 0,05/0,06 0,05 0,08

DETA (M) 0,04 - ed ed - |Jed ed ed |ed ed ed |ed ed ed |ed ed ed |[spar ed ed
Summa 0,02 0,03 0,08 1,0 [0,04 0,05 3,1 0,10 0,72 0,02 1,2 0,13 0,11 0,45




