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1. Sammanfattning

Anvéndningen av ogrismedlet 2,4-D (2,4-diklorfenoxidttiksyra) forbjods i Sverige i december
1990. Resultat fran den nationella miljodvervakningen visar emellertid att 2,4-D fortfarande
detekteras i vattenprover fran backar och dar. Under 2003 patraffades 2,4-D i lite drygt 10 %
av vattenproverna fran jordbruksbédckarna, med en hogsta halt pd 0,37 pg/l. Hogst halter och
flest fynd gjordes i ett avrinningsomride beliget i Ostergdtland dir 2,4-D regelbundet
pavisats sedan undersdkningarna inleddes 2001.

I ett forsok att utreda orsakerna till varfor 2,4-D, drygt 15 &r efter forbudet, fortfarande
patréffas i svenska vattendrag genomfordes en undersokning sommaren 2005 i ett mindre
avrinningsomrade i Ostergétland. Var orsaken fortsatt anviindning (trots forbud) eller var det
rester frin tidigare anvéndning av 2,4-D som lacker ut?

Omradet besoktes vid fyra tillfillen under perioden juni-augusti och narmare 70 vattenprover
samlades in fran olika delar av avrinningsomradet. Samtliga lantbrukare i omradet
intervjuades fOr att ta reda pa tdnkbara orsaker till forekomsten av 2,4-D i vattendraget.
Vattenanalyserna inkluderade 12 vanliga herbicider, ddribland 2,4-D och andra fenoxisyror.

Resultaten fran den ordinarie vattenprovtagningen, inom ramen for miljodvervakningen,
visade for forsta gdngen sedan undersdkningarna inleddes, att 2,4-D inte pavisades i ndgot av
de prov som insamlades under 2005. Diaremot patriffades ldga halter av 2,4-D i vissa
vattenprover som togs i vattendraget inom ramen for denna undersdkning. En utdkad
provtagning visade att resterna troligen hirrorde fran den norra delen av avrinningsomradet.
Analyser av grundvatten frdn denna del av omrédet visade att djupare liggande vatten inte
inneholl 2,4-D. Daremot pdvisades bentazon i vatten fran négra av de grivda brunnarna i
halter 6ver 0,1 pg/l.

Sammanfattningsvis finns det inget som har framkommit genom denna undersdkning som
stoder hypotesen att halterna av 2,4-D i vattendraget beror pd lackage frdn gamla rester,
varken fran deponier eller frdén mark som fororenats genom olyckshédndelse. Det har heller
inte vid intervjuerna framkommit nagra direkta stod for hypotesen att halterna av 2,4-D skulle
vara ett resultat av olaglig anvdndning, da ingen har bekréftat detta. Resultaten frén studien &r
dock dnda ett indirekt stod for att den mest sannolika forklaringen &r att det skett en viss
anvindning inom omrédet, av ett gammalt lager, men som nu har upphort.

For att skapa ett fortsatt fortroende for det miljoarbete som sker inom lantbruket ar det
angelédget att man inom rddgivningen framhaller betydelsen av att folja de lagar och regler
som géller, inklusive registreringsvillkoren.



2. Inledning

Inom den nationella miljodvervakningen av pesticider har det framkommit resultat som visar
att det regelbundet pétriffas vixtskyddsmedel i béckar och &ar (Adielsson et al., 2006;
Kreuger et al., 2003; Kreuger et al., 2004; Tornquist et al., 2005; Ulén et al, 2002). Vissa av
dessa hérror fran medel som numera ér avregistrerade pa den svenska marknaden. Mest
frekvent patriffas ogrismedlet atrazin (6-klor-N-etyl-N-isopropyl-1,3, 5-triazin-2,4-diamin)
som forbjods hosten 1989, men som fortfarande regelbundet detekteras i laga halter i
vattenprover. Under 2003 pavisades spar av atrazin i drygt 40 % av alla vattenprov fran
jordbruksbéckarna inom dvervakningsprogrammet (Figur 1) (Kreuger et al., 2004). Halterna
har dock minskat genom &ren och hogsta halten under 2003 uppgick till 0,05 pg/l.

Ett annat vixtskyddsmedel som forbjods i Sverige for ca 15 ar sedan, december 1990, var
ogrismedlet 2,4-D (2,4-diklorfenoxidttiksyra). Resultat fran den nationella
miljodvervakningen visar emellertid att ocksa 2,4-D fortfarande detekteras i vattenprover fran
backar och dar. Under 2003 pétraffades 2,4-D i lite drygt 10 % av vattenproverna fran
jordbruksbéckarna (Figur 1), med en hogsta halt pa 0,37 pg/l (Kreuger et al., 2004). Hogst
halter och flest fynd gjordes i ett avrinningsomride beliget i Ostergotland dir 2,4-D
regelbundet pavisats sedan undersdkningarna inleddes 2001 (Figur 2 & 3) (Kreuger et al.,
2003; Kreuger et al., 2004; Tornquist et al., 2005; Ulén et al., 2002). 2,4-D har dven pavisats
vid enstaka tillfdllen i detekterbara halter 1 de bagge skanska darna Skivarpsan och Vege &
som avvattnar 90 respektive 500 km®. Resultaten har resulterat i rubriker i flera tidningar, t.ex.
“Totalforbjudet gift anvédnds av svenska bonder” (Sydsvenskan, 2005-01-11).
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Figur 1. Substanser som under 2003 dterfanns i mer dn 10 % av undersokta prover fran
miljodvervakningens jordbruksbickar, ordnade efter typ av bekdmpningsmedel.
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Figur 2. Halter av 2,4-D i vattenprover fran jordbruksbick i Ostergotland (omréde E 21)
under 2001-2003 (hogra y-axeln, prov dér 2,4-D pavisades anges som punkter, ovriga prov

som X) i relation till flodet (vénstra y-axeln, linje). Under 2001 togs momentanprov och under

2002-2003 anvindes automatiska provtagare, varfor resultatet frdn dessa tva ar visar

medelhalten under nirmast foregdende vecka.
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Figur 3. Halter av 2,4-D i vattenprover fran jordbruksbick i Ostergotland (omréide E 21)
under 2004 (hogra y-axeln, prov dir 2,4-D pédvisades anges som punkter, dvriga prov som X)
i relation till flodet (vdnstra y-axeln, linje). Resultatet visar medelhalten under ndrmast
foregaende vecka.

Inom lantbruksndringen pagar ett malmedvetet arbete med att minska hélso- och miljoriskerna
vid anvéndning av vaxtskyddsmedel. Inom t.ex. Vemmenhogsprojektet har resultaten visat att
halterna av vixtskyddsmedel i vattendraget minskat med ca 90 % sedan métningarna inleddes
for drygt 15 ar sedan. Denna utveckling har skett genom information och dialog med
lantbrukarna i omradet vilket lett till en 6kad medvetenhet och aktsamhet vid anviandningen
av vixtskyddsmedel, samtidigt som den méngd som anvénds inte minskat i omradet (Kreuger
& Nilsson, 2001). Att férsoka finna en forklaring till varfor forbjudna substanser forekommer
langt efter att de avregistrerats dr angeldget for att skapa ett fortsatt fortroende for det positiva
arbete och de resultat som dstadkommits pa véxtskyddssidan inom lantbruksniringen.

Den 6vergripande malsdttningen for vatten ar att “Halter av bekdmpningsmedel i yt- och
grundvatten skall pa sikt (inom en generation) vara nira noll” (SJV, 2002). Detta &r ett uttryck
for att det 1 princip inte skall finnas bekdmpningsmedel i vatten, samtidigt som man &r
medveten om att sa 1dnge medlen anvénds finns det &ndé en sannolikhet for att vissa fynd
kommer att goras. Att det ddremot forekommer rester av ej registrerade medel 1 ytvatten kan
inte anses acceptabelt, savida det inte 4r en konsekvens av hindelser frén tiden innan medlet
avregistrerades (och da vérderas utifrén eventuell risk for hdlsa och miljo mot faststéllda
gransvarden/riktvirden).

Kemikalieinspektionen har nyligen tagit fram riktvarden for verksamma dmnen i godkdnda
vixtskyddsmedel. De ska ses som ett verktyg vid bedomning av miljokvaliteten 1 svenska
vattendrag. Riktvirdet anger den hogsta halt dd man inte kan forvénta sig nagra negativa
effekter av ett &mne. Eftersom 2,4-D inte dr godként i Sverige saknar det darfor ett svenskt
riktvirde. Riktvérden for 2,4-D i ytvatten som har tagits fram i Holland, 9,9 pg/l,
(Crommentuijn et al., 2000), Tyskland, 2 pg/l, (UBA, 2001) och i Norge, 2,2 pg/l, (Ludvigsen
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& Lode, 20008) visar dock att de halter som uppmiitts i svenska vattendrag inte dverskrider de
nivaer da negativa effekter i1 vattenmiljon kan forvéntas.

Om anledningen till halterna av 2,4-D i vattendragen &r lickage fran gamla deponier eller
andra fororenade markomraden &r sannolikt d&ven grundvattnet i omradet paverkat, vilket kan
vara negativt for de dricksvattentikter som hamtar sitt vatten fran dessa grundvattenmagasin.
Grénsvérdet for ett enskilt bekdmpningsmedel i dricksvatten (EU direktiv 98/83/EG) och i
grundvatten (EU direktiv 2006/118/EG) ar 0,1 pg/l.

2.1 Bakgrund

2,4-D har funnits pd marknaden sedan mitten av 1940-talet med en arlig forséljning i Sverige
under mitten av 1980-talet pa ca 40 ton/ar. 2,4-D, som forbjods 1990, rekommenderades ofta
for anvéndning i kombination med andra fenoxisyror eller bentazon (Basagran) i bl. a.
grasfrovallar for att forstirka effekten mot frimst maskros och baldersbra. Totalt har det
funnits ett narmare 90-tal olika produkter innehallande 2,4-D registrerade for forsdljning 1
Sverige. Forsiljningen i Sverige upphorde i samband med avregistreringen 1990.

Uppmiitta fysikalisk-kemiska egenskaper, samt nedbrytningshastighet, for 2,4-D anges till
foljande (FOOTPRINT, 2008):

Vattenloslighet: 23 180 mg/1 (20°C) pKa: 2,87 (25°C)
Koc: 56 ml/g Halveringstid i jord (félt) DTse: 10 d
Angtryck: 1,87x10” Pa (25°C) Halveringstid i vatten DTso: 29 d

Log Pyw: 0,83 (pH 7)

Sammanfattningsvis dr 2,4-D en relativt rorlig substans (14gt K, virde) med svag bindning
till markpartiklar i jordar vid neutralt pH, samtidigt som nedbrytningen under normala
faltforhdllanden sker snabbt (lagt DTsg 1 jord).

Dess upptradande i miljon har beskrivits i en 1dng rad rapporter och bocker genom éren (e.g.
Altom & Stritzke, 1973; Aly & Faust, 1964; Nicholaichuk & Grover, 1983; Pivetz &
Steenhuis, 1995; Roberts, 1998; Smith, 1988; Torstensson et al., 1975; Veeh et al., 1996).
Sammantaget kan konstateras att en rad olika studier visar att under normala betingelser bryts
2,4-D ner snabbt av markmikroorganismerna. Nedbrytningen av 2,4-D i mark sker
metaboliskt vilket innebér att upprepad tillforsel av 2,4-D till samma omréade leder till en
adaption av mikroorganismerna och dédrmed en snabbare nedbrytning (DTs, ca 1 dygn)
(Torstensson et al., 1975).

Med denna snabba nedbrytning dr det liten sannolikhet att det &r gamla rester fran
intilliggande akermark som, efter normal anvéndning vid rekommenderade doser, for mer édn
15 ar sedan, nu fortfarande patraffas i detekterbara halter i svenska vattendrag. Produkter som
inneholl 2,4-D anvéndes inte heller som ett totalbekdmpningsmedel pd samma sétt som Totex
Stré (atrazin och diklobenil) pd gérdsplaner och industritomter (dvs marker med hog
infiltrationskapacitet och 14g biologisk aktivitet). Ddremot anvéndes det gérna i grismattor,
mot framfor allt maskrosor, vilket dock kan likstédllas med anvdndning pé akermark, med
undantag for att doseringen kan ha tenderat att vara hogre dn rekommenderat.

Ett flertal studier visar dock att vixtskyddsmedlens persistens i markmiljon ofta forlangs
drastiskt ndr de av olika skl hamnar i djupare liggande jordlager. T.ex. visade Albrechtsen et
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al. (2001) att nedbrytningen av 14ga halter 2,4-D i ytligt grundvatten var mycket ldngsam och
under vissa forhallanden till och med obefintlig. En annan studie fran Danmark visade
samtidigt att 2,4-D mineraliserades betydligt snabbare &n t.ex. terbutylazin (N’-tert-butyl-6-
klor-N-etyl-1,3, 5-triazin-2,4-diamin, en substans som har likartade egenskaper vad giller
upptridande i miljon som atrazin) i jordprover fran djupare liggande jordlager (Kristensen et
al., 2001). Samma studie visade dven att mineraliseringen (mitt som aterfunnen C'*-CO,) i
djupare liggande jordlager var generellt betydligt langsammare 4n i jordprover fran
matjordslagret. Efter 40 dagar hade som mest 40% av tillsatt 2,4-D forsvunnit, jamfort med
terbutylazin som knappt hade forsvunnit alls. Det visar att om véxtskyddsmedel av olika
anledningar hamnar under matjordslagret kan halveringstiderna forldngas betydligt, med stora
individuella variationer mellan olika substanser, liksom mellan olika lokaler beroende pé de
humus- och lerhalter, samt den biologiska aktiviteten, som rader (Fomsgard & Kristensen,
1999). En nyligen avslutad fallstudie fran Kalmar lén visar att hoga halter av MCPA (20-
100 pg/l) har fororenat bergborrade brunnar vid en lantbruksfastighet och dér ursprunget till
fororeningen bedomts bero pé spill pa mark i1 brunnarnas nirhet nagon géng under de senaste
artiondena (LS Kalmar et al., 2004).

Undersokningar av 2,4-D i yt- och grundvatten har rapporterats i den internationella
litteraturen (Buser & Miiller, 1998; Chovanec, 1995; Ludvigsen & Lode, 2008; Mogensen &
Spliid, 1995; Spliid & Keppen, 1998). Resultaten visar att 2,4-D under vissa omstindigheter
kan transporteras frdn omgivande marker ut i sjdar och vattendrag, men séllan i hoga halter
eller under lingre perioder. Inom det svenska nationella miljodvervakningsprogrammet
undersoks dven innehallet av viaxtskyddsmedel i nederborden frén en lokal i sodra Sverige.
2,4-D, liksom vissa andra i Sverige avregistrerade substanser, detekteras regelbundet i
depositionen, under fraimst forsommaren, och visar att det finns en gransdverskridande
transport och deposition av substanser som inte ldngre ir registrerade i Sverige (e.g. Adielsson
et al., 2006; Kreuger et al, 2004). Halterna &r dock forhallandevis 14ga (max 0,03 pg/l), med
en sammanlagd deposition under provtagningsperioden motsvarande delar av promille av
normal dos, varfor detta sannolikt inte kan forklara halter av 2,4-D pa upp till 0,67 pg/l i
ytvatten frin avrinningsomradet i Ostergdtland.

2.2 Fragestéllning

Projektets fragestillning var f6ljande: Var kommer 2,4-D resterna i svenska vattendrag ifran?
Ar orsaken fortsatt anviindning (trots forbud) av 2,4-D eller finns det andra forklaringar?

Foljande tvd huvudhypoteser testades:

1) Rester fran tidigare anvindning av 2,4-D som ligger kvar i marken och lacker ut i
vattendragen. Dessa rester kan hérrora fran:
a) Nedgrivning av gamla, overblivna, forpackningar och som nu bdrjat lacka; eller
b) Markomride som fororenats pa grund av olyckshéndelse/oaktsamhet da 2,4-D var ett
vanligt anvint viaxtskyddsmedel i Sverige (> 15 ar sedan), t.ex. pa gardsplaner i samband
med pafyllning.

2) Rester fran pdgdende, olaglig, anvdandning av 2,4-D, i ex. specialgrodor som vallfroodling,
eller i grasmattor, som lidcker ut i vattendragen. Rester kan hérrora frdn anvdndning av:
a) Gamla lager med oforbrukade produktforpackningar innehallande 2,4-D, frén tiden
innan forbudet tradde 1 kraft; eller
b) Nya preparat som har inhandlats frdn andra EU-lander (2,4-D 4r godként pd EU-niva
och upptaget i bilaga 1 till EG:s direktiv 91/414/EEG och siljs i flertalet andra EU-lénder,
dock inte i Norge eller i Danmark).
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3. Material och metoder

Undersokningen genomfordes under sommaren 2005 i ett mindre avrinningsomrade i
Ostergdtland. Omrédet ingér i det nationella miljédvervakningsprogrammet for pesticider
(omrade E 21) (Kreuger et al., 2004) och 2,4-D har pétréaffats med viss regelbundenhet i
vattenprover fran omradet sedan undersokningarna inleddes 2001.

Avrinningsomradet omfattar ca 1700 ha, varav 89% akermark. I omradets nordostra del, pa en
mindre hojd, finns ett sammanhéngande skogsomrade, men 1 6vrigt dr omradet flackt och med
endast enstaka inslag av mindre skogsdungar i ett i 6vrigt jordbruksdominerat landskap
(Figur 4). Vattendraget som loper i nord-sydlig riktning ar i huvudsak &ppet, utom i den
sydostra delen dér delar av backens biflode som mynnar vid provpunkt LY9 ar tickt

(Figur 4). Det finns 26 lantbrukare med odlingsmark inom omrédet.

Vid utloppet frdn omradet tas varje &r, inom ramen for den nationella miljodvervakningen,
veckovisa vattenprover med hjélp av automatisk provtagare under perioden maj-juli och
september-oktober (provpunkt MA 12, Figur 4). Dessa vattenprover analyseras for ett drygt
80-tal olika vaxtskyddsmedel. For att ndrmare studera tinkbara killor till halter av 2,4-D 1
vattendraget besoktes omradet vid fyra tillfdllen under sommaren 2005: 9-10 juni, 29-30 juni,
19-20 juli och 10-11 augusti. Vid dessa tillfdllen insamlades vattenprover fran olika delar av
vattendraget, bade ldngs huvudféran och liangs olika bifloden. Vatten i en damm 1 omradet
(RA6) provtogs ocksa, liksom vatten fran 3 borrade och 4 grivda brunnar.

Mellan besoken analyserades vattenproverna och provtagningsstrategin kunde anpassas infor
nésta besok for att inriktas mot de delar av omradet som verkade mest intressant.

Vattenprovtagningen skedde manuellt, som momentanprov, med hjélp av en ldng stdng som
provflaskan féstes vid infor pafyllningen. Flaskorna forvarandes i transportlador med
kylklampar mellan provtagningstillfdllet och fram till ankomsten till laboratoriet (max 36
timmar)

Samtliga lantbrukare med mark inom avrinningsomradet intervjuades, uppdelat pé ett antal
intervjuer per besok. De tillfragades 1) om de sjdlva anvint preparat under senare ar som
inneholl 2,4-D (en lista med namn pa samtliga 86 avregistrerade produkter som innehéllit 2,4-
D hade sammanstillts), 2) om det fanns ndgra kéinda deponier pa fastigheten eller i omradet
(dvs platser dar man kunde anta att det gravts ner diverse skrdp), 3) om de kinde till
olyckshéndelser med vixtskyddsmedel (ex. sprutekipage som vilt), 4) om de trodde att det
fanns andra i omradet (ex. pensionerade lantbrukare) som eventuellt kunde ha uppgifter kring
tidigare 2,4-D- anvindning.

Vattenproverna analyserades vid Sektionen for organisk miljokemi, Institutionen for
miljoanalys, SLU, med den av SWEDAC ackrediterade analysmetoden OMK 50:8. Metoden
omfattar 12 st vanliga herbicider, ddribland 2,4-D och flera andra fenoxisyror. Vilka
substanser som ingick i analysen framgar av Tabell 1-3, med undantag fér dikamba som
ingick i analyserna, men som inte inkluderades i tabellerna (av utrymmesskal) da det inte
gjordes nagra fynd av den substansen. Vid analysen surgdrs provet varefter substanserna
extraheras med fastfasteknik. Efter derivatisering sker kvantifieringen med gaskromatograf
med masselektiv detektor (GC-MS). Detektionsgransen for de undersokta substanserna var i
omrédet 0,005-0,02 pg/l. Kvantifieringsgriansen var 2-5 ganger hogre.
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Figur 4. Provpunkternas lokalisering inom undersdkningsomréadet. Provpunkt TRS
representerar biflodet som dranerar den dstliga delen av avrinningsomradet.

Flodet 1 backen registrerades kontinuerligt vid utloppet (MA12) med hjélp av en skrivande
pegel. Lokalen ingér i SMHI:s stationsndt. Nederbdrden hdmtades fran SMHI:s station (nr
8427) 1 Vadstena, ca 6 km frdn omradet.

4. Resultat

Det {61l mer nederboérd &n normalt i juni (58 mm, mot normalt 40 mm), framst i borjan av
manaden vilket resulterade i en flodestopp runt den 7-8 juni (Figur 5). Varmt och soligt vider
under senare delen av juni och inledningen av juli gjorde att flddet i backen snabbt klingade
av. Kraftiga regn under andra halvan av juli gjorde emellertid att juli blev nederboérdsrikare dn
normalt (137 mm, mot normalt 56 mm) och att flédet ater 6kade nigot i backen under slutet
av manaden och i borjan av augusti. Medelflodet vid utloppet fran avrinningsomradet vid de
fyra tillfallen dd omradet besoktes for provtagning var foljande:

9-10 juni — 84,5 1/s; 29-30 juni — 2,6 1/s; 19-20 juli - <0,1 I/s; 10-11 augusti — 3,8 1/s.
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Figur 5. Vattenforing vid utloppet frén avrinningsomradet (provpunkt MA12) och uppmaitt
nederbord (Vadstena) under maj-augusti 2005. De roda strecken markerar de tillfallen da
omrédet besoktes for vattenprovtagning.

Analysresultaten frdn undersokningens fyra provtagningsomgéangar, med sammanlagt 69
prover, redovisas i Tabell 1-3. Resultaten fran den ordinarie, tidsintegrerade,
vattenprovtagningen inom ramen for miljoovervakningen visade, for forsta gdngen sedan
undersokningarna inleddes 2001, att 2,4-D inte pavisades i ndgot av de 22 prov som
insamlades under 2005 (omrade E 21, Adielsson et al., 2006). 2,4-D aterfanns inte heller 1
ndgot av de fyra momentanprov som togs frdn samma lokal (MA12, Tabell 1).

Vid provtagningen i bdrjan av juni pavisades spar av 2,4-D endast vid en av lokalerna (ORS)
som ligger ungefdr mitt i omradet, lings huvudfaran. Inga halter patraffades i ndgot av
biflédena. Vid nésta provtagning i slutet av juni detekterades spér av 2,4-D vid tva
provpunkter ldngre uppstroms (HU3 och OX 17, Tabell 1). Inte heller denna gang pavisades
2,4-D i nagot av biflodena. Vid tredje besoket 1 mitten av juli utvidgades provtagningen
ytterligare norr ut och rester av 2,4-D aterfanns i vatten frin tvd av de nya provpunkterna
(NM24 och FI123, Tabell 1 och 2), varav den ena kan betraktas som ett litet biflode. Vid det
sista besoket tre veckor senare, i augusti, pivisades spér av 2,4-D endast i vatten fran den ena
av dessa tvd punkter (NM24).
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Tabell 1. Analysresultat frin provpunkter lings biackens huvudfara juni-augusti 2005

Substans (9-10/6) NO21 ME22 NM24 HU3 OX17 RA13 OR19 OR8 LY10 MAI2 ISCO

2,4-D - - - - - - 0,01

benazolin - - - 0,02 - - -

bentazon - - - 1,50 - - - 0,73 0,50 0,71 1,70
diklorprop - - - - - -

fenoxaprop-P - - - - - -

flamprop - - - - - -

fluroxipyr - - - 0,10 - - - 0,02 0,02 002
klopyralid - - - 0,13 - - - 004 002 002 004
kvinmerak - - - 0,03 - - -

MCPA - - - 0,07 - - - 032 0,03 0,04 0,09
mekoprop - - - - - - 0,04 0,12
Summa pesticider - - - 1,85 - - - 1,12 0,55 0,83 1,97
Substans (29-30/6) NO21 ME22 NM24 HU3 OX17 RA13 OR19 OR8 LY10 MAI2 ISCO
2,4-D - - - 0,01 0,01

benazolin - - - 001 001 001 001 001 00 0,01 001
bentazon - - - 200 120 1,00 1,00 1,10 0,53 0,56 044
diklorprop - - - 0,01

fenoxaprop-P - - - 0,06

flamprop - - - 0,01

fluroxipyr - - - 0,70 050 0,09 0,50 030 002 0,03 0,04
klopyralid - - - 400 320 0,11 0,10 0,08 0,06 030 0,90
kvinmerak - - - 0,03 001 001 001 001 00 0,01 001
MCPA - - - 0,05 004 004 005 005 0,03 003 0,03
mekoprop - - -

Summa pesticider - - - 6,87 497 126 1,67 155 0,67 094 1,43
Substans (19-20/7) NO21 ME22 NM24 HU3 OX17 RA13 ORI19 OR8 LY10 MAI2 ISCO
2,4-D 0,01

benazolin 0,01 001 001 001 001 001

bentazon 1,50 2,10 1,50 1,50 1,70 1,30 0,34 0,12 0,31
diklorprop

fenoxaprop-P 0,12

flamprop 0,01 0,01 0,01 0,01
fluroxipyr 0,02 040 0,06 020 040 040 0,60 0,05 0,05 0,10
klopyralid 0,31 0,17 0,18 030 032 036 022 0,07 0,09
kvinmerak 0,01

MCPA 0,02 0,01 0,01 0,03
mekoprop

Summa pesticider 0,00 0,02 237 235 190 221 244 228 0,63 025 0,53

Substans (10-11/8) NO21 ME22 NM24 HU3 OX17 RA13 OR19 OR8 LY10 MAI2 ISCO

2,4-D 0,01 -
benazolin 0,02 0,02 001 001 001 00! -
bentazon 4,10 4,00 1,00 1,30 0,9 1,08 0,50 0,48 -
diklorprop -
fenoxaprop-P 0,02 -
flamprop -
fluroxipyr 0,30 0,06 002 002 002 003 002 002 -
klopyralid 042 0,28 0,12 0,15 0,12 0,10 0,01 0,06 -
kvinmerak 0,08 0,08 007 0,02 007 0,03 0,01 -
MCPA 0,03 001 001 001 00] -
mekoprop -
Summa pesticider 0,00 0,00 498 445 1,17 151 1,07 1,25 0,53 0,57 -
- = Inget prov.

Halter i kursiv stil anger ett sparvérde, dvs halten ligger 6ver detektionsgransen, men under bestdmningsgrénsen.
ISCO = Prover tagna vid samma lokal som MA12, med en automatisk vattenprovtagare inom
miljodvervakningen, och dér halten representerar medelhalten under en vecka (dvriga & momentanprov).

16



Tabell 2. Analysresultat frdn provpunkter i bifloden till bickens huvudféra juni-augusti 2005

Substans (9-10/6) FI23 KY4 ALl AL2 TR5 RA6 MOI6 LAI8 OR7 DRI5S LAIl LY9

2,4-D - - - -

benazolin - - - -
bentazon - 0,09 - - 0,30 - 0,11 0,11
diklorprop - - - -
fenoxaprop-P - - - -
flamprop - 0,02 - - -
fluroxipyr - - - - 0,02 0,02
klopyralid - 0,02 - - - 0,02 0,02
kvinmerak - - - -
MCPA - 0,01 - - 001 - 0,15 0,11
mekoprop - - - - 1,04 0,47
Summa pesticider - 0,00 0,00 0,00 0,11 0,03 - - 0,31 - 1,34 0,73

Substans (29-30/6) FI23 KY4 ALl AL2 TR5 RA6 MOI6 LAI8 OR7 DRI5 LAIl LY9

2,4-D - -

benazolin - -

bentazon - 0,02 - 0,10 0,01 0,01
diklorprop - -

fenoxaprop-P - -

flamprop - -

fluroxipyr - - 0,04
klopyralid - - 0,05
kvinmerak - -

MCPA - 0,01 1,3 0,10 - 0,01 0,01 0,01
mekoprop - - 0,01 0,01
Summa pesticider - 000 0,01 1,30 0,12 - 0,00 0,00 0,11 0,00 0,12 0,03

Substans (19-20/7) FI23 KY4 ALl AL2 TR5 RA6 MOI6 LAI8 OR7 DRI5 LAIl LY9

2,4-D 0,01 - - - - -
benazolin - - - - -
bentazon 0,13 0,01 - - - 0,03 0,08 - - 0,01
diklorprop 0,01 - - 0,01 - 0,08 - -
fenoxaprop-P 0,44 - - - - -
flamprop - - 0,01 - - -
fluroxipyr 1,00 - - - - - 002
klopyralid 0,68 - - - 0,09 - -
kvinmerak - - - - -
MCPA 0,04 - - - 001 - -
mekoprop - - - 0,03 - -
Summa pesticider 2,31 0,01 - - 0,00 0,02 - 0,23 0,08 - - 0,03

Substans (10-11/8) FI23 KY4 ALl AL2 TR5 RA6 MOI6 LAI8 OR7 DRI5 LAIl LY9

2,4-D . ; - - -

benazolin - - - - - -
bentazon 0,07 - - 0,40 - - 001 0,02 - - 0,03
diklorprop 0,01 - - - - 001 00! - -
fenoxaprop-P - - - - - -
flamprop - - - - - -
fluroxipyr 0,30 - - - - - - 0,02
klopyralid 0,03 - - 0,09 - - - - 0,06
kvinmerak - - - - - -
MCPA 0,01 - - 001 - - - -
mekoprop - - - - - -
Summa pesticider 0,42 0,00 - - 0,50 - - 0,02 0,03 - - 0,11
- = Inget prov.

Halter i kursiv stil anger ett sparvérde, dvs halten ligger 6ver detektionsgransen, men under bestdmningsgrénsen.
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Tabell 3. Analysresultat av grundvattenprover himtade frn brunnar (A-G) beldgna inom
avrinningsomridet augusti 2005

Substans (10-11/8) A B C D E F G
2,4-D

benazolin

bentazon 1,2 1,2 0,06

diklorprop

fenoxaprop-P

flamprop

fluroxipyr 0,02

klopyralid 0,03 0,03

kvinmerak

MCPA 0,01

mekoprop

Summa pesticider 1,23 1,20 0,10 0,02 0,00 0,00 0,00
A 12 m djup gravd brunn (dricksvatten)

B 11 m djup gravd brunn (dricksvatten)

C 7 m djup grévd brunn (dricksvatten)

D 6 m djup grivd brunn (till djuren)

E 103 m djup borrad brunn (dricksvatten)

F 90 m djup borrad brunn (bevattningsvatten)

G 107 m djup borrad brunn (dricksvatten)

Brunnar, fran den véstra och norra delen av omradet, provtogs vid besoket den 10-11 augusti
for att undersoka eventuell forekomst av 2,4-D 1 grundvattnet i omradet. Vatten fran
brunnarna anvédndes huvudsakligen som dricksvatten for humankonsumtion, utom brunn D
vars vatten framst anvéandes till en djurbeséttning och brunn F vars vatten anviandes for
bevattningsdndamal (Tabell 3). Alla brunnar, utom brunn D, hade enligt brunnsdgaren en
betydande omsittning av sitt vatten.

Resultaten visar att 2,4-D inte forekom i ndgon av de undersokta brunnarna. Déremot
pavisades rester av andra herbicider i de fyra grdvda brunnarna (brunn A-D, 6-12 m djup),
medan de djupare, borrade brunnarna var utan resthalter (Tabell 3). I tva av brunnarna
overskred halten av bentazon det av Livsmedelsverket faststéllda dricksvattengriansvirdet for
allménna och forordnade vattentékter pd 0,1 pg/l. Detta gransviarde omfattar dock inte mindre,
privata, dricksvattentédkter, varfor det dr upp till den enskilde brunnségaren att bedoma
vattnets status. Enligt Vérldshdlsoorganisationen ligger det hdlsoméssiga vardet for bentazon i
dricksvatten pa 300 pg/l (WHO, 2006), vilket innebér att den uppmatta halten av bentazon 1
de biagge brunnarna inte utgor ett hilsoméssigt problem. Halterna 6verskrider dock
vattendirektivets gransvérde for bekdmpningsmedel i grundvatten (EU direktiv 2006/118/EG).

Vid en fornyad provtagning av brunn B och C 1 februari 2006 hade halten av bentazon sjunkit
till 0,24 pg/l 1 brunn B och 6kat nagot i brunn C till 0,11 pg/l. En genomgang av den
Regionala pesticiddatabasen (RPD, http://vaxtskyddsmedel.slu.se) visar att bentazon dr en av
de vanligare substanserna att dterfinnas i svenskt grundvatten och dér 6 % av de undersokta
proverna under 20-arsperioden 1985-2005 dverskred grinsvérdet pa 0,1 pg/l (Térnquist et al.,
2007).
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5. Diskussion

Resultaten som framkommit inom projektet har inte varit entydiga s tillvida att vi kunnat
peka ut en tydlig kélla. Ingen av de intervjuade lantbrukarna, eller andra med god kdnnedom
om omréadet, anser det troligt att det finns ndgon deponi i omrddet som skulle kunna vara en
killa till 2,4-D och/eller andra fororeningar. Man har heller inte kunnat pdminna sig att det har
hént ndgon olyckshindelse, ex en vilt spruttank, eller att det forekommit att man griavt ner
overblivna rester av vixtskyddsmedel (ndgot som man bl. a. uppméarksammat i Danmark och
Skéne, ex. i gamla méargelgravar). En teori som framkastades var att man under 70-talet kan
ha anvint 2,4-D vid dikesrensning for att bli av med o6nskad vegetation utmed béckféaran. Det
ar dock knappast sannolikt att medlet skulle finnas kvar efter mer dn 30-r efter en
anvindning pa biologiskt aktiv mark och dér vatten under en mycket lang tid kan ha
transporterat bort eventuella rester som inte brutits ner. Numera sker dikesrensningen i
omradet mekaniskt med ca 10 drs mellanrum.

Andra teorier som framkastats dr att man i omradet bedriver en del froodling, en groda dér
2,4-D tidigare var populér. Det finns dock sedan 1992 ett bittre, och sannolikt prisvérdare,
alternativ 1 Ariane S (och sedan 2003 dven Primus), varfor det inte &r ndgon som pa allvar tror
att man idag finner det vért besvéret att importera preparat som innehaller 2,4-D fran
kontinenten. Eftersom 2,4-D inte ens da den var registrerad for anvéndning i Sverige spreds i
stora méngder, utan mera som ett tilldgg till 6vriga fenoxisyror, dr det mindre troligt att det
skulle ha funnits sa stora lager kvar pa gardarna att det dn idag regelbundet kan anvidndas som
komplement i froodlingar.

En forklaring som diskuterade var att resterna av 2,4-D 1 backen berodde pa anviandning i
privata tradgardar inom avrinningsomradet, dvs gamla lager kan ha funnits kvar hos
hushéllen. Denna anvéndning har angetts som den mest troliga forklaringen till de halter av
2,4-D som patriffats, langt efter att substansen avregistrerades, inom det norska
miljodvervakningsprogrammet (Ludvigsen & Lode, 2008). Inom undersékningsomradet
finns ett antal privata hushall. Provpunkten KY4, i ett biflode till huvudfaran som drénerar
den norddstra delen av omrddet, dranerar frin den delen av omradet med flest privata hushall.
Resultaten visade emellertid att varken 2,4-D eller ndgon av de andra substanserna, med
undantag av ett sparvirde av bentazon, pavisades vid nagot tillfdlle under sommaren i vatten
frén den provpunkten (Tabell 2). Det framkom heller inga belidgg for att drédnering fran
privata tradgardar belastade de provpunkter i norra delen av omrddet, dér rester av 2,4-D
pavisades, utan slutsatsen vara att draneringen till lokalerna FI23 och NM24 kom fran
omgivande akermark.

Den mest sannolika forklaringen, som stdddes av flera rddgivare i omradet, &r att ndgon har
overtagit en fastighet i omradet ddr man funnit gamla lager fran tidigare dgare. Rester av
overblivna vixtskyddsmedel kan ha uppstatt genom att den tidigare dgaren dndrade
odlingsinriktning och diarmed inte ldngre behovde vissa medel, t.ex. 2,4-D, alternativt att
marken har arrenderats ut vilket ledde till att de preparat som da fanns kvar helt enkelt blev
staende pa garden. Att [dmna in verblivna rester av gamla vixtskyddsmedel till destruktion
ar relativt kostsamt, varfor den nye dgaren kan ha ansett det billigare, och enklare, att helt
enkelt spruta ut de medel som fanns i lager (dven om det inte ldngre var tilldtet), varav ett kan
ha varit just 2,4-D och som d4 terfanns i vara analyser. Aven om intervjuerna inte avsig att
peka ut enskilda brukare kan man pa goda grunder anta att det ibland kan finnas vissa
tveksambheter att berdtta om verksamhet, som inte ldngre &r tilldten, i en intervjusituation.
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Fran och med 2005, d& vi genom denna undersdkning uppmérksammade problemet med 2,4-
D i ytvatten, féorekommer inte langre 2,4-D 1 vattenprover fran omradet som insamlas inom
miljoovervakningen (med undantag av ett sparviarde hosten 2006) (Adielsson et al., 2006;
Adielsson et al., 2007). Den indirekta slutsatsen dr dérfor att det mest sannolika dr att nagon
anvént ett gammalt lager som det var enklare att sprida ut, pd en trida eller i en vixande
groda, dn att [dmna in resterna till destruktion. Men, 1 och med att vi borjade undersdkningen
sa har man valt att inte fortsdtta denna anvidndning, alternativt kan det ha sammanfallit i tiden.

Sammanfattningsvis finns det inget som har framkommit genom denna undersdkning som
stoder hypotes 1, dvs att halterna av 2,4-D i vattendraget beror pa ldckage fran gamla rester,
varken fran deponier eller frdn mark som fororenats genom olyckshédndelse. Det har heller
inte vid intervjuerna framkommit nagra direkta stdd for hypotes 2, dvs att halterna av 2,4-D
skulle vara ett resultat av olaglig anvindning, da ingen har bekréftat detta. Resultaten fran
studien dr dock &nda ett indirekt stod for att den mest sannolika forklaringen dr att det skett en
viss anvindning inom omrédet, av ett gammalt lager, men som nu verkar ha upphort.

For att skapa ett fortsatt fortroende for det miljoarbete som sker inom lantbruket ar det
angelédget att man inom rddgivningen framhaller betydelsen av att folja de lagar och regler
som géller, inklusive registreringsvillkoren.

6. Tackord

Undersokningen har genomforts med finansiellt stod fran Stiftelsen for lantbruksforskning
(SLF), kontrakt nr V0548141. Flera personer har bidragit till projektets genomforande. Forst
vill jag rikta ett tack till agronom Jeanette Asp som bidragit till att genomfora
undersokningen, med bdde vattenprovtagningar och intervjuer av lantbrukarna inom
avrinningsomradet. Tack ocksé till Gunborg Alex, Eva Lundgren, Mirit Peterson och Asa
Ramberg (Institutionen for miljoanalys, SLU) som utforde bekdmpningsmedelsanalyserna av
vattenproverna. Slutligen, ett stort tack till de markégare i omrddet som bidragit till
undersdkningens genomforande genom sitt intresse och sin medverkan i intervjuerna.
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