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1. Sammanfattning

Anvindning av véaxtskyddsmedel dr 1 Sverige en vél reglerad verksamhet. Engagemang och
resurser har genom &ren lagts pa att forhindra negativa effekter pa sirskilt kdnsliga omrédden
som t.ex. oppet vatten. Jordbrukaren ska vid anvdndning av vixtskyddsmedel tilldmpa
skyddsavstind for att forhindra negativa effekter av vindavdrift. Skyddszoner langs med
faltkanten rekommenderas for att minska risken for paverkan pé vattendrag pa grund av
ytavrinning. Trots dessa insatser kan man inom miljodvervakningen se att riktvirden
overskrids 1 vattendragen ett flertal ganger varje ar for ett antal olika substanser. Denna
rapport har granskat miljodvervakningsdata (2002-2006) fran typomrade E 21, ett omrade
med till stora delar 6ppet vattendrag, i ett forsok att undersoka om vindavdrift och/eller
ytavrinning var bidragande orsaker till forhojda halter av pesticider och dverskridande av
riktvirden 1 vattendraget.

Liackage av substanser for vilka mer dn 25 % av den totalt anvinda mdngden hade spridits
inom 100 respektive 50 m fran vattendraget jimfordes med lackage av substanser som i ligre
utstrackning spridits 1 ndrheten av vattendraget. Slutsatsen av jimforelsen var att om
vindavdrift och ytavrinning bidrog till att pestcider hamnade 1 vattendraget s intréffade detta
endast vid enstaka tillféllen.

De substanser som under undersokningsperioden forekommit i halter som 6verskred
riktvirdet flest gdnger var metribuzin, metazaklor, isoproturon, metsulfuronmetyl, och
sulfosulfuron (i fallande ordning). Alla dessa &mnen klassas som lattrorliga vilket innebér att
lackage genom marktransport inte kunde uteslutas som bidragande orsak till de forhojda
halterna i vattendraget.

Amnen for vilka riktvirdet dverskridits flest gdnger under undersdkningsperioden varierade
mellan de fyra typomrédena i miljodvervakningen. Variationen kunde 1 de flesta fall forklaras
med att substanserna anvéndes i olika stor utstrackning i de olika omrddena. Halterna i
vattendragen var hogre i de avrinningsomréden dir anvdndningen varit stor. I vissa fall kunde
skillnader mellan omraden ocksé forklaras med att flodet i vattendragen varit olika stort och
utspadningseffekten pa halten av @mnena varierat dérefter. Skillnader mellan E 21 och 6vriga
omréden tycks inte kunna forklaras med att vindavdrift eller ytavrinning skulle ha bidragit till
belastning av pesticider pd vattendraget.

En mer detaljerad granskning av spridningstillfille pa falt angrdnsande till vattendraget i
relation till nederbord och flode gav resultatet att vindavdrift kan vara en orsak till forhojda
halter vid enstaka tillfdllen. Vid flera tillfdllen forekom forhdjda halter nidr en nederbordsrik
period intraffade strax efter spridning. Nér halten av ett &mne Sverskred riktvardet visade det
sig ocksa bero till stor del pd hur stort flodet 1 vattendraget var snarare &n den faktiska
transporterade mingden av substansen.

Denna studie visar att vindavdrift eller ytavrinning inte 4r de enda orsakerna till varfor
riktvdrden 6verskrids och PTI inte minskar 1 typomrade E 21. Att vindavdrift och ytavrinning,
om det sker, endast gor det vid enstaka tillfallen kan mycket vil vara ett resultat av god
tillimpning av skyddsavstdnd och skyddszoner.



2. Inledning

Sveriges Lantbruksuniversitet (SLU) utfor pa uppdrag av Naturvardsverket miljoovervakning
av lackage av bekdmpningsmedel i fyra backar inom jordbruksdominerade
avrinningsomraden kallade typomraden. Typomradena ligger i Halland (N 34), Skine (M 42),
Vistergdtland (O 18) och Ostergétland (E 21). Omradet i Ostergétland sérskiljer sig fran de
ovriga tre omrédena i miljodvervakningsprogrammet genom att vattendraget har en
forhallandevis lang rinnstracka med 6ppet vatten som kan péverkas av bade vindavdrift och
ytavrinning av pesticider.

Avrinningsomradet E 21 &r flackt och bestér till cirka 90 % av dkermark. Vattendraget ér
forutom tva kortare kulverterade strackor 6ppet. Figur 1 visar en karta 6ver omrédet.

Sedan 2002 har man inom miljodvervakningsprogrammet inventerat pesticidanvédndningen
inom detta avrinningsomrade och tagit veckovisa vattenprover for pesticidanalys av cirka
60 % av de anvinda substanserna, samt en del idag forbjudna dmnen.
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Figur 1: Karta 6ver omrade E 21 i Ostergotland. Kartan visar ett urval frin terringkartan, hydrografilinjerna
inom omrédet dr forstirkta for att synas bittre. (Kélla: Lantméteriverkets Terrdngkarta samt Jordbruksverkets
digitala jordbruksblock)




Oppet vatten inom jordbruksomraden innebir att det finns risk for direktdeposition av
pesticider pa vattendraget som f6ljd av vindavdrift och/eller ytavrinning. Vindavdrift paverkas
av manga olika faktorer sa som vindhastighet, temperatur och spridningsteknik. For att
undvika negativa effekter pa kénsliga omrdden har riktlinjer utvecklats som stod till
lantbrukaren for att denne ska kunna vilja ett korrekt skyddsavstdnd (Jordbruksverkets
hemsida). Foljs Jordbruksverkets Hjalpreda ska vindavdriften minimeras till 1 % av
applicerad méngd vid sérskild hdnsyn, vilket géller bland annat for spridning intill 6ppet
vatten. Dessa skyddsavstand 4r anpassade for att forhindra negativa effekter pa biologiskt liv i
den akvatiska miljon dven nir de mest toxiska substanserna anvéinds. Ytavrinning paverkas av
andra faktorer, sdsom lutning pd marken intill vattendraget och jordart. En atgérd som
lantbrukaren kan genomfora for att minska risken for ytavrinning dr att anlagga av vallbevéxta
skyddszoner pé féltkanter grinsande till vattendrag. Skyddszoner har forutom positiva
effekter nir det géller minskade niringslickage fran jordbruksmarker visat sig minska dven
pesticidlackage (Patty m fl. 1997).

Aven om vindanpassat och markanpassat skyddsavstind anvinds finns en risk for negativ
paverkan pa vattendraget kvar. Med sé pass manga inverkande faktorer kan det vara svart att
vara helt sidker pé att belastningen av vattendraget kan begrénsas inom angivna nivaer.

Syftet med denna undersokning &r att utreda om spridning av véaxtskyddsmedel pa félt
angransande till 6ppet vatten bidrar mer till hoga halter och hogre toxicitet i vattendraget dn
spridning pa ovriga félt inom avrinningsomradet. Vidare dr syftet med denna rapport att
studera omrdde E 21 i mer detalj 4n vad som ryms inom de arliga rapporteringarna inom
miljoovervakningsprogrammet.



2. Material och metod

2.1 Miljoovervakningsdata

Undersokningen utférdes med befintliga data frdn miljodvervakningen. Dessa data
inkluderade inventeringar av pesticidanvindningen inom omradet fran perioden 2002-2006
(anvént preparat, mangd, besprutad areal och spridningstillfélle), analysresultat frdn veckovisa
vattenprover samt flodes- och nederbordsdata fran samma period.

Varje ar hade ca 90 % av jordbruksmarken inom avrinningsomradet inventerats och ca 60 %
av de anvinda substanserna analyserats. Anvdndning av utsdde behandlat med betningsmedel
fanns inte rapporterat i inventeringen med vissa undantag vad géller betning av potatis.
Maingder och anvidndning av substanser ingaende i dessa preparat finns alltsa inte med 1
datamaterialet for undersokningen. I examensarbetet Environmental fate of pesticides used as
seed dressing gor Kuhlau (2008) en granskning av ldckage av betningsmedel inom de fyra
typomradena och denna rapport rekommenderas for ytterligare information i &mnet. For mer
detaljerad redovisning av dataunderlaget fran de arsvisa inventeringarna och vattenanalyserna
hénvisas till rapporterna Bekdmpningsmedel i vatten och sediment fran typomraden och aar
samt i nederbdrd 2002-2006 (Adielsson m fl., Kreuger m fl. och Térnquist m fl.).

2.2 Geografiska informationssystem (GIS)
Digitaliserat kartmaterial fran de &rsvisa inventeringarna anvéndes tillsammans med
Lantmaéteriverkets Terrdngkarta for geografisk analys i1 programvaran ArcGis.

Mark inom 100 m fran vattendragets 6ppna delar definierades som nira vattendraget,
distansen valdes for att fa med all pesticidanvindning som potentiellt skulle kunna medfora
direktdeposition pa vattendraget. Jordbruksverkets hjilpreda anger att man vid anvdndning av
hel dos vid temperaturer pa 20° C eller hogre och vindhastighet pa 3 m/s eller mer bor ha ett
skyddsavstidnd som &r langre dn 50 m. Den dubbelt sa 1dnga distansen var tinkt att f4 med
vindavdrift dven i extremsituationer, till exempel vid tillfélligt starka vindpustar eller andring
av vindriktningen. Aven en buffertzon pa 50 m testades for att utviirdera om valet av distans
till vattendraget inverkade pa resultatet av utvdrderingen.

I GIS lades en 100 respektive 50 m bred buffertzon runt vattendraget med vilken
skiftespolygonerna for respektive ar klipptes ut, exempel fran 2002 ars inventering visas i
figur 2. Filtarealer inom buffertzoner berdknades och attributtabeller for varje ar innehdllande
unika féalt-ID samt areal exporterades frdn GIS. Dessa tabeller importerades sedan till
databasen med miljoovervakningsdata.

I databasen anvindes de frdn GIS importerade tabellerna for att vélja ut data for endast de falt
som fanns inom buffertzonen. Anvind dos av respektive preparat och aktiv substans riknades
om med de nya arealerna.

For att i ett GIS kunna ta in data dir varje félt har flera attribut skapades filer med
punktkoordinater for varje falt inom avrinningsomradet. En koppling mellan punktkoordinater
och miljodvervakningsdata dr ldmplig i de fall da varje position, i detta fall de olika félten, har
en eller flera egenskaper eftersom punkterna kan 6verlagra varandra. I ett GIS kan man sedan
sOka pd punktlagrets attributdata (enligt samma principer som i t.ex. Access) for att sedan
studera resultatet rent visuellt. Tar man till ett GIS dessutom in ytterligare information, som
t.ex. jordartsfordelning, marklutning eller nederbordsdata kan urval av data goras baserat dven
pa denna geografiska information. Koordinaterna med tillhérande falt-ID importerades till
databasen med miljoovervakningsdata dér de kopplades till en tabell med information om dos



av respektive preparat och spridningsdatum. Import av denna sammankopplade tabell till GIS
och plottning av punkterna mojliggjorde urval baserat pa aktiv substans,
spridningsdatumsdatum och dos, exempel pé detta visas i figur 2.

For mer utforliga instruktioner om hur hanteringen av data i ArcGis hanvisas till de

lathundar som stéllts samman for avdelningen for Vattenvardslara samt till ArcGis egna
hjalpfiler.
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Figur 2
Till viinster: Inventerade filt 2002 (markerade med gult) inom 100 m fran vattendraget. Endast de
delar av vattendraget som ar 6ppna visas pé kartan.

Till hoger: Sokfunktion for studier av pesticidanvindning nira vattendraget. Varje filt som angrénsar
till vattendraget representeras av en punkt, de turkosa punkterna markerar svaren pé urvalsfragan var
substansen cyanazin anvénts ar 2002.

2.3 Perioder baserade pa igenvaxning av vattendraget
Da vattendragets igenvéxningsgrad varierar med tiden delades aret in i tre perioder:

1. 1januari till 15 juni
2. 16 juni — 15 september
3. 16 september — 31 december

I den forsta och tredje perioden antas vattendraget ha varit 6ppet medan den andra perioden
hade sé intensiv véxtlighet att storre delen av vattenytan ticktes av bladverk. Se figur 3 som
visar samma del av vattendraget 1 april respektive augusti och som tydligt illustrerar hur
mycket det véxer igen under den mest intensiva véxtsdsongen. For berdkning av procentuell
forlust for period ett och tva forlingdes perioden for fynd sé att transport frin tvd dagar efter
sista dag 1 perioden riknades in. Detta for att transportforluster av de substanser som spridits i
slutet av respektive period skulle riknas med.



2.4 Jordarter
SGU:s digitaliserade jordartskarta anvandes for att fa en overgripande bild av
jordartsfordelningen inom avrinningsomradet.

Foto: J Kreuger Foto: J Kfeuger

Figur 3: Vattendraget i omrade E 21:s vistliga gren vid lagt flode. Bilderna ar tagna pa samma plats,
bilden vénster &r tagen i april och bilden till hoger &r tagen i augusti. Notera omradets flacka natur samt hur
igenvéxt faran blir nér vaxtligheten &r som mest intensiv.

2.5 Provtagningsmetod

Provtagningen utfordes under varje ar under odlingssdsongen med uppehall under augusti.
Vatten samlades in for veckovisa analyser, for varje veckoprov samlades tidsintegrerade
delprov var 80:e minut. Eftersom detektionsgrénsen ibland ligger sa att vissa substanser
endast kan pévisas da de forekommer i relativt hoga halter har substanser som anvéndes i
mangder under 5 kg/ar inom hela omradet har tagits bort fran datamaterialet som anvéndes
vid arsvisa utvirderingar. I den utvirdering da aret delades in i perioder togs substanser som
anvénts 1 mangder under 2 kg/period i hela omradet bort frdn datamaterialet (Se Adielsson
(2005) for ytterligare information). I avsnittet om dverskridande av riktvdrden och
toxicitetsindex (PTI) beholls alla substanser i datamaterialet. For information om
provtagningsmetoden och variationen i provtagningsresultatet hinvisas till &rsrapporten fran
miljodvervakningen for 2006, avsnitt 9 om flddesproportionell provtagning (Adielsson m fl.
2007).

Inom miljédvervakningsprogrammet ingar forutom de veckovisa vattenproverna ocksé
sedimentprovtagning i vattendraget varje ar. Denna provtagning sker dock enbart en gng per
ar och bara pa ett stélle vilket innebér att resulterande data endast anvénts som en indikation
pa vilka substanser som hade bendgenhet att hamna i sedimenten. Dar ytterligare information
om substansers fysikaliska och kemiska egenskaper har behovts har denna himtats fran
Footprintdatabasen (Footprintprojektets hemsida) samt Kemikalieinspektionens lista dver
lattrorliga &mnen (KEMIs hemsida a) och bekdmpningsmedelsdatabas (KEMIs hemsida b).



2.6 Berakningsmetoder och analysresultat

Anvindning inom 100 respektive 50 m frin vattendraget uttrycktes som anvind méngd aktiv
substans inom detta omrade i procent av total anvdndning av samma substans inom hela
avrinningsomrédet, per ar.

Den sammanlagda halten av varje substans vid varje provtagningstillfille har angetts som
uppmidtt halt dar den kunde bestimmas och medelvirdet mellan detektionsgransen och
bestimningsgransen dir endast sparvirden kunnat pavisas.

Transporten av en substans forbi provtagningspunkten berdknades enligt f6ljande ekvation:
T =cxQxtx0,0864

T = transport (g)

¢ = halt (ng/l)

Q = medelfldde under provtagningsperioden (1/s)

t = antalet dagar i provtagningsperioden

Procentuell forlust berdknades enligt ekvationen:
T

M x10
F = procentuell forlust
T = transporterad méngd (g)
M = anvédnd méngd inom avrinningsomradet (kg)

Fyndfrekvens beridknades enligt ekvationen:

Fr= [ijxlOO
a

Fr = fyndfrekvens
f = antalet prov dar substansen kunde detekteras
a = antalet prov dir substansen analyserades

Vattendragets ldngsta rinnstricka dr ca 7 km och vattenforingen varierade mellan 0 och
3745 1/s under perioden 2002-2006. Provtagning kunde endast ske nir vatten fanns i backen.
Forutsatt att &tminstone ett litet flode fanns i backen antogs att den maximala transporttiden
genom hela vattendraget inte 6versteg 1-2 dygn.

Pesticide toxicity index (PTI) vid varje provtagningstillfidlle samt for varje ar beréknades
enligt formeln:

. E.
PTI =) —

SRV,
E;= halt av bekdmpningsmedel i
RV; = riktvirde for bekdmpningsmedel i
n = antalet bekdmpningsmedel

For varje ar berdknades ocksa hur manga ganger varje substans verskred sitt riktvirde.

Riktvirden som anvénds vid berdkningarna var frimst Kemikalieinspektionens (KEMIs)
uppdaterade varden fran 2007, kompletterade med varden fran Holland och Norge i de fall dar
svenska riktviarden saknades. Pyretroider, idag férbjudna substanser samt en del metaboliter
har inkluderats i berdkningarna. Lista med anvénda riktvérden finns i Bilaga 1.



3. Resultat och diskussion

Vindavdrift kan leda till direktdeposition av pesticider pd de oppna delarna av vattendraget.
Nar faran ar igenvéxt kan vindavdrift av pesticider istillet leda till deposition pa vixterna,
foljs detta av regn kan pesticider spolas ner 1 biacken. Ytavrinningen inom omréade E 21 bor
vara begridnsad med tanke pa landskapets flacka natur och att jorden i markerna angrénsande
till vattendraget har betydande sandinslag vilket har en positiv effekt pa
infiltrationskapaciteten 1 marken. De flesta lantbrukare med falt intill vattendraget har ocksa
anlagt de av Jordbruksverket rekommenderade skyddszonerna — en minst 6 meter vallbevuxen
remsa niarmast vattnet.

3.1 Pesticidlackage - hela odlingssdsongen

Av de substanser som anvénts inom omrade E 21 har forluster inom intervallet 1 — 0,0001 %
kunnat pavisas for 13-15 substanser varje ar. For vissa &mnen kunde en forlust pdvisas varje
ar dmnet anvénts inom omradet, dessa var bentazon, flamprop, glyfosat, kvinmerak, MCPA,
metalaxyl, metazaklor, mekoprop, metribuzin och pirimikarb. Aven azoxystrobin, cyanazin,
isoproturon, jodsulfuronmetylnatrium, klopyralid, metsulfuronmetyl och sulfosulfuron har
kunnat detekteras varje ar substansen har anvénts, trots att anvdndningen per r var lagre an 5
kg. Majoriteten av dessa &mnen finns med pad Kemikalieinspektionens lista dver lattrorliga
dmnen (KEMIs hemsida a) vilket innebér att transport med vatten genom markprofilen i de
flesta fall troligen dr den storsta bidragande orsaken till lickaget.

Att en substans ir lattrorlig i marken betyder inte att vindavdrift eller ytavrinning inte
kan ske. Didremot blir det vid anvindning av miljoovervakningsdata, med sa mianga
okontrollerade faktorer, svirt att utesluta marktransport som anledning till
transportforlust om substansen ocksa kan forvintas transporteras snabbt genom
markprofilen och na ytvattnet den vigen.

De substanser som inte riknas som littrorliga, men som éndé patréffas i vattendraget varje
ging de anvinds, dr flamprop, glyfosat, pirimikarb och azoxystrobin. Anvdndning och fynd
av dessa dmnen jamfors (nedan) mellan de fyra typomradena for att se om nagon faktor
specifik for E 21 kan vara anledningen till det aterkommande lackaget.

Flamprop har endast anvénts inom typomrade E 21 och M 42, och en transportforlust har
endast kunnat pavisas i avrinningsomrade E 21. Substansen anvéndes dock i sa liten mingd
(<2,5 kg) 1 Skdneomradet att det dr svart att fa en korrekt bild av transportforlusten dér.
Information om substansen fysikaliska och kemiska egenskaper ar begriansad varfor en
beddmning av dess rorlighet i mark inte 4r mojlig. Det dr sdledes svart att avgdra om flamprop
ar en substans med stor ldckagebenédgenhet generellt eller om det ndgon faktor inom omrade

E 21 som péverkar forlusten av &mnet fran filt. Substansen 4r sedan 2002 inte ldngre godkand
for anvandning i Sverige och sedan 2006 har den inte detekterats i vattendraget.

Glyfosat ar en av de substanser som inom E 21 anvénds i absolut storst méngd vilket
antagligen dr den framsta orsaken till att substansen har en hog fyndfrekvens. Glyfosat lacker
frén alla fyra avrinningsomraden och en transportforlust av substansen har kunnat pavisas for
80 % av de ar da den ockséa anvints.

Pirimikarb &r en substans som har anvénts inom alla fyra typomraden och en transportforlust
av dmnet har kunnat pavisas for 93 % av de &r da den har anvénts. Eftersom transportforluster
av pirimikarb har kunnat pédvisas lika ofta inom alla typomréden bor inte ndgon faktor specifik
for omrade E 21 vara anledningen till den frekventa transportforlusten.
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Azoxystrobin dr ocksa en substans som har anvénts inom alla fyra typomraden. Substansen &r
moderat rorlig i mark men transportforlust av substansen har kunnat pévisas for 90 % av de ér
substansen har anvénts. Att lickage av azoxystrobin har kunnat pdvisas varje ir substansen
anviandes inom omrade E 21 tycks saledes inte bero pa nagon faktor specifik for just det
omradet.

Glyfosat, pirimikarb och azoxystrobin ir substanser for vilka lickage forekommer
frekvent inom alla fyra typomraden. Detta innebiir att vindavdrift och/eller ytavrinning
inte bor vara de storsta bidragande orsakerna till transportforlusten eftersom det
endast inom omréde E 21 ir stora delar av vattendraget som éir oppet. Diremot betyder
det inte att vindavdrift eller ytavrinning inte kan ha varit en av flera bidragande
orsaker till lickage av dessa substanser vid enstaka tillfillen.

3.1.1 Lackage av pesticider anvanda inom 100 m fran vattendraget
Tabell 1 visar de substanser dér en transportforlust har kunnat pavisas och for vilka mer dn
25 % av den totalt applicerade mingden spreds inom 100 m frédn 6ppet vatten samma &r.

Tabell 1: Substanser for vilka mer fn 25 % av den totalt anvinda méingden spreds inom 100 m fran 6ppet
vatten. Endast de substanser for vilka ocksé en transportforlust kunde konstateras och som anvindes i méngder
lika med eller 6ver 5 kg dr inkluderade i tabellen.

Ar Substans Anv. inom 100 m fr. Transportforlust
vattendrag (%) (%)
2002 cyanazin 25,6 1
2003 metalaxyl 30,7 0,08
isoproturon 30,2 0,003
metribuzin 29,5 0,04
2004 metribuzin 43,4 0,03
metalaxyl 40,2 0,06
isoproturon 30,8 0,2
klopyralid 27,2 0,3
bentazon 26,5 0,2
MCPA 26,4 0,01
2005 metalaxyl 26,6 0,01
2006 bentazon 30,5 0,1
metribuzin 29,8 0,07
metalaxyl 28,4 0,03

2002 var det en substans (av de substanser som fanns med i analyserna) for vilken mer &n
25 % av den totalt anvinda médngden spreds inom 100 m fran vattendraget. Fér denna
substans, cyanazin, kunde ocksa en transportforlust pa 1 % pavisas vilket var den storsta
forlusten detta &r.
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2003 var det fem substanser (av de substanser som fanns med i analyserna) for vilka 25 % av
den totalt anvinda médngden hade spridits inom 100 m fran vattendraget, av dessa kunde en
transportforlust konstateras for tre stycken. Trots att anvindningen av metalaxyl, metribuzin
och isoproturon inom 100 m fran vattendraget var lika stor varierade den procentuella
forlusten fran falt mellan 0,003 och 0,08 %. Den hogsta forlusten detta ar hade bentazon med
1 %. For denna substans hade 13 % av den totala anvindningen skett inom 100 m fran
vattendraget.

2004 var det sju substanser (av de substanser som fanns med i analyserna) for vilka mer dn
25 % av den totalt anvdnda mingden spridits inom 100 m fran vattendraget, av dessa kunde
en transportforlust konstateras for sex substanser. Av de sex substanserna var det klopyralid
som hade den hosta transportforlusten men metribuzin som anvénts i storst utstrackning néra
vattendraget. Den storsta forlusten detta ar stod substansen kvinmerak for med 0,3 %, for
detta dmne hade endast 11 % av den anvinda méingden spridits inom 100 m frin vattendraget.

2005 var det endast metalaxyl (av de substanser som fanns med i analyserna) som hade mer
an 25 % av den anvinda méngden inom 100 m frén vattendraget. 27 % av den anvénda
miangden metalaxyl spreds néra vattendraget och transportforlusten kunde berédknas till

0,01 %. Den hosta forlusten detta ar, 0,5 %, hade bentazon for vilken 17 % av den anvinda
mangden spreds pa falt angransande till vattendraget.

2006 var det fem substanser (av de substanser som fanns med i analyserna) for vilka mer &n
25 % av den totalt anvinda méngden spreds inom 100 m fran vattendraget. Av dessa kunde en
transportforlust pavisas for bentazon, metribuzin och metalaxyl. Alla tre substanserna hade en
anvindning inom buffertzonen pa 100 m pa ca 30 % men den procentuella forlusten varierade
mellan 0,03 och 0,11 %. Den hogsta uppméitta forlusten detta ar, 0,4 %, hade kvinmerak och
anvindningen av denna substans inom 100 m fran vattendraget var strax under 25 %.

Alla substanser som anvénts i stor utstrickning inom 100 m frin vattendraget och for
vilka man sedan kunde konstatera en transportforlust idr substanser som varje ar de
anvints aterfinns i vattendraget — oavsett om anvindningen skett till stor del néira 6ppet
vatten eller inte. Allts4 kan man inte dra slutsatsen att det ir anvindningen néra
vattendraget som leder till transportforlusten av imnena. Inte heller kunde nigot
samband ses mellan storre andel spridning niira vatten och storre transportforlust.

Inget samband mellan pesticidanvindning pa félt angrinsande till vattendraget och
forlust av dessa Amnen kan sdledes konstateras. Anledningen kan vara att om
vindavdrift eller ytavrinning sker sa hiinder det endast vid enstaka tillfallen.

En buffertzon pa 100 m kring ett 6ppet vattendrag far med 1 princip all mark varifran
vindavdrift vid pesticidbesprutning skulle kunna medfora direktdeposition pa den 6ppna
vattenytan och zonen utgdr 16 % av hela omradet. Den storsta delen av depositionen fran
vindavdrift hamnar dock inom ett mycket sndvare omrade kring den plats dir besprutningen
sker (Arvidsson 1997). Detta innebir att en stor del av omradet inom 100 m fran
vattendraget endast i extremfall bidrar till pesticiddeposition pa vattenytan pa grund av
vindavdrift.
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3.1.2 Lackage av pesticider anvdnda inom 50 m fran vattendraget

Som komplement till utvérderingen ovan gjordes ocksa en drsvis jimforelse med en 50 m
buffertzon kring vattendraget. I och med att buffertzonen minskade till hilften nér distansen
fran vattendraget sattes till 50 istéllet for 100 m minskade &ven den besprutade arealen inom
buffertzonen med ungefér 50 %. Antalet anvinda substanser for vilka mer &n 25 % av den
totalt anvdnda mingden spridits inom 50 m frén vattendraget reducerades ddrmed avsevirt.

De substanser som hade anvénts i stor utstrickning inom 50 m frian vattendraget kunde
inte pavisas i vattenprover nigot av iren.

3.2 Pesticidlackage under tre perioder med varierande igenvaxning av vattendraget
3.2.1 100 m buffertzon kring vattendraget

Pesticidanvéndningen var under alla fem éren storre i de tva forsta perioderna én i den tredje
perioden. Transporterade méngder varierade mellan de olika perioderna for de olika aren.
Med ett par undantag var det dock sa att storre mangder pesticider transporterades i
vattendraget under de tva forsta perioderna.

Tabell 2 visar de substanser for vilka en transportforlust har kunnat pavisas och for vilka mer
an 25 % av den totalt anvinda méngden spreds inom 100 m fran vattendraget.
Transportforlusten avser respektive period, dvs. pavisade halter har relaterats till anvéind
mingd av substansen inom hela avrinningsomradet under samma period som fyndet gjordes.

13



Tabell 2: Substanser for vilka mer fn 25 % av den totalt anviinda méiingden spreds inom 100 m frian 6ppet
vatten och for vilka ocksa en transportforlust kunde konstateras samma period som substansen anvénts.
Substanser som anvidndes i mangder lika med eller 6ver 2 kg &r inkluderade i tabellen. Period 1 stracker sig fran
1/1 — 15/6, period 2 fran 16/6-15/9 och period tre fran 16/9-31/12. Har substansen pavisats i vattenprov fran en
annan period dn den ddr anvéndningen néra vattendraget overstigit 25 % markeras detta med “fynd”.

Period 1 Period 2 Period 3
Ar Substans Anv.inom Transp. Anv.inom Transp. Anv. inom Transp.
100 m fran forlust (%) 100 m fran forlust (%) 100 m fran forlust (%)
vattendrag vattendrag vattendrag
(%) (%) (%)
2002 cyanazin 25,6 0,96 - fynd - -
2003 isoproturon 30,9 <0,01 - fynd 29,4 <0,01
metribuzin 30,6 0,02 - fynd - fynd
metalaxyl - — 30,7 0,08 - fynd
2004  metribuzin 58,2 0,03 - fynd - -
isoproturon 28,3 0,45 - fynd 31,9 0,07
klopyralid 27,2 0,03 - fynd - fynd
bentazon 26,5 0,02 - fynd - fynd
MCPA 26,4 0,01 - fynd - fynd
azoxystrobin 25,0 0,01 - fynd - _
metalaxyl - — 40,2 0,06 - -
2005 metalaxyl - fynd 26,6 <0,01 - fynd
2006 isoproturon 30,8 0,04 - fynd _ fynd
bentazon 30,5 0,02 - fynd _ fynd
metribuzin 29,8 0,01 - fynd _ fynd
mekoprop 27,3 <0,01 - fynd - -
metalaxyl - - 28,4 0,02 - fynd
fenpropimorf - - 25,5 <0,01 - -
azoxystrobin - fynd 25,1 0,02 - fynd
propikonazol . - 25,1 0,01 - fynd

Vilka substanser som anvints mest nira vattendraget varierade mellan de tre perioderna men
majoriteten av de substanser som sedan transporterades 1 vattendraget var aterigen de
substanser som lickte fran avrinningsomréadet varje ar, oavsett tidsperiod.

For alla substanser i tabell 2 gjordes fynd dven under perioder di anvindningen niira
vattendraget var ligre dn 25 %. Inte heller var det si att de substanserna med storst
andel anvindning nira vattendraget, i relation till total anvind méngd, var de
substanser med hogst transportforlust. Spridningsmonstret beror alltsé inte enbart pa
vindavdrift eller ytavrinning.
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3.2.2 50 m buffertzon kring vattendraget

Anvindning av distansen 50 m till vattendraget gav resultatet att det endast var véldigt {4
substanser ddr mer dn 25 % av den totalt anvinda médngden spridits inom 50 m fran
vattendraget. Endast vid tva tillfillen, under alla perioder 2002-2006, kunde en av dessa
substanser ocksa pavisas i vattendraget. Vid bada tillfillena géllde det substansen
metribuzin.

3.3 Overskridande av riktvarden
3.3.1 Omrade E 21

I tabell 3 visas de substanser som dverskridit sitt riktvarde under perioden 2002-2006. De
substanser som Overskridit sitt riktvirde flest ganger genom aren i1 detta omrade var
metribuzin, metazaklor, isoproturon, metsulfuronmetyl och sulfosulfuron. Alla dessa
substanser har dverskridit sitt riktvdarde minst 10 gadnger den undersokta femarsperioden.
Dessa substanser var ocksa, med undantag av metsulfuronmetyl, de substanser som fynd
gjordes av relativt ofta. Léngre ner i tabellen ser man istéllet de amnen med lag fyndfrekvens
men som nir de vél kan pévisades ofta forekom 1 halter som overskred riktvirdet.

Tabell 3: Substanser som forekommit i halter som 6verskred riktvirdet i typomrade E 21. Substanserna ar
ordnade sa att de for vilka riktvérdet dverskreds flest gdnger genom aren kommer forst i tabellen. I tabellen listas
dven genomsnittlig fyndfrekvens (medel + SD) for perioden. Hur manga génger riktvardet 6verskreds i

forhallande till hur manga génger substansen pavisats, for hela tidsperioden, visas i kolumnen léngst till hoger.
Fyndfrekv. | Frekv. Antalet ganger riktvardet Gverskridits
2003 | 2004 | 2005 | 2006 ggd(ﬁ/i)i Halt = RV .

metribuzin . 59+18 38 23

metazaklor 73+25 16 4-5

isoproturon 66+29 16 6-7 -
metsulfuronmetyl 10+4 100

sulfosulfuron 31+13 31

MCPA 76113 8

cyanazin 4949 8

fenitrotion 10+1 100

rimsulfuron 4+4 100

imidakloprid 7+10 100

karfentrazonsyra 21+30 38

cyflutrin 1+2 100

DETA 34 33

endosulfan-sulfat 1+2 100

esfenvalerat 1+2 100

pirimikarb 24124 4

triflusulfuronmetyl 1+2 100
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3.3.2 En jamforelse mellan fyra typomraden
I tabell 4 listas for varje typomrade de fem substanser som flest gdnger under perioden 2002-
2006 forekommit 1 halter i vattendraget som overskred respektive substans riktvérde.

Tabell 4: De fem substanser i varje typomrade som forekom i halter som 6verskred riktvirdet flest ganger
under perioden 2002-2006

E 21 Ostergotland M 42 Skane N 34 Halland O 18 Vastergotiand
metribuzin diflufenikan diflufenikan diflufenikan
metazaklor DETA DETA MCPA

isoproturon terbutylazin esfenvalerat metazaklor
metsulfuronmetyl isoproturon metribuzin isoproturon
sulfosulfuron MCPA rimsulfuron tifensulfuronmetyl

Nar koncentrationen av en viss substans blir lika hog eller hogre én riktvérdet avgors bade av
hur stor mingd av &mnet finns i vattnet och hur stort flodet 1 vattendraget dr. Tidigare
undersokningar har visat att halterna och inte heller den transporterade miangden av en
substans 0kar med 6kad anvind méingd (se t.ex. Kreuger och Tornqvist 1998). Flodet i
vattendraget paverkar hur stor utspadningseffekten blir. Flodet varierar ocksa med
nederborden vilket innebér att d4 regn har bidragit till 6kat lickage av vixtskyddsmedel blir
ocksa flodet storre och man far en utspadningseftekt.

Metsulfuronmetyl anvindes i alla typomradena i sma men ungefar lika stora mangder (6-33
hg/ar) men det var endasti E 21 som transportforlust av substansen kunde pavisas. I E 21
kunde substansen pévisas 1 vattendraget varje ar och varje gang ett fynd gjordes av
metsulfuronmetyl 6verskred halten riktvérdet for &mnet. Varfor lackage av metsulfuronmetyl
endast tycks forekomma 1 omrade E 21 aterstar att forklara. Anvéndning och fynd av
substansen beskrivs dven 1 avsnitt 3.4.2.3 om toxicitetsindex ar 2004.

Sulfosulfuron anvindes mer frekvent och i betydligt storre méngder i E 21 &n i 6vriga
omraden vilket ocksa kan vara forklaringen till att &mnet forekom 1 hogre halter i vattendraget
i det omridet. Aven i M 42 kunde man pévisa halter av substansen men i det omréadet
overskred halten riktvérdet endast ett 4r.

Diflufenikan var den substans som oftast forekom i halter som 6verskred riktvardet i de 6vriga
omradena men inte i E 21. Substansen anvindes inom alla omraden, dock mest frekvent och i
storst miangd 1 Skane. Det var ocksé i Skédne halter av substansen dverskred riktvardet oftast,
10-23 génger per ar under perioden 2002-2006. Varfor detta &mne inte pavisades 1
vattendraget 1 E 21 dr oklart.

Metribuzin anviandes under perioden 2002-2006 endast i E 21 och N 34, i bada omradena i
méngder mellan 15 och 30 kg arligen. I omrédet E 21 dverskred halten av metribuzin
riktvérdet ett flertal ganger varje a&r medan samma dmne, trots lika stor anvindning 1 omrade
N 34, kom upp i liknande koncentrationer endast enstaka ganger. Den procentuella forlusten
av detta d&mne var ungefar lika stor 1 E 21 som 1 N 34 (0,07 respektive 0,05 %). Anledningen
till att halterna 6verskred riktvirdet i E 21 var de ldgre flodena i vattendraget vilket ledde till
hogre koncentrationer jamfort med omrade N 34 dir storre miangder vatten 1 backen gav en
utspadningseffekt.
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Metazaklor har anvénts inom alla typomradena under perioden 2002-2006 och dmnet har
forekommit 1 halter som dverskred riktvirdet &tminstone ndgon gang i alla omraden,
undantaget N 34. Aven hir kan det hogre flodet i avrinningsomradet i Halland vara
forklaringen till de lagre koncentrationerna.

Terbutylazin ar sedan 2003 forbjudet i Sverige och har i typomrédena endast anvénts i M 42
vilket ocksa dr det enda omrade ddr halten av &mnet 6verskred riktvirdet under den
undersokta perioden. Terbutylazin bedoms vara persistent i bade mark och vatten vilket kan
vara forklaringen till att nedbrytningsprodukten DETA fram till och med 2005 fortfarande
kunde pavisas 1 vattendragen. Vid berdkning av PTI till denna rapport anvédndes
modersubstansens riktvirde dven for nedbrytningsprodukten. D4 toxiciteten hos
nedbrytningsprodukten, i detta fall DETA, inte dr kdnd bor slutsatser som negativa effekter
som foljd av 6verskridande av riktvirdet goras med forsiktighet.

Isoproturon och MCPA ir substanser som anvindes i relativt stora méngder mellan 2002 och
2006 1 alla typomradena och dessa substanser forekom i alla fyra avrinningsomradena i halter
som Overskred respektive riktvirde.

Rimsulfuron har anvénts endast i omradena i E 21 och i N 34, det dr ocksa i dessa omraden
substansen har patraffats i halter over riktvérdet.

Tifensulfuronmetyl anvindes i alla omradena och substansen aterfanns i halter strax under
riktvirdet 1 alla provpunkter men 6verskred riktvérdet endast 1 O 18.

Esfenvalerat anvindes ocksé i alla omradena men i mycket sma mingder i O 18 vilket ocksa
ar det enda omrade dér substansen inte hittades 1 halter dver riktvérdet.

Vilka substanser som mest frekvent forekom i halter som overskred riktvirdet
varierade mellan de olika omriadena. I grova drag kan variationen mellan omradena
forklaras med variation i anvind mingd av substansen eller hur stort flode det var i
vattendraget.

3.4 Toxicitetsindex (PTI, Pesticide Toxicity Index), typomrade E 21

3.4.1 Perioden 2002-2006

PTI beriknat arsvis for perioden 2002-2006 visas i figur 4. Toxicitetsindexet dr en summering
av kvoten mellan halten och riktvardet for respektive substans vilket innebér att alla
patriaffade substanser bidrar till indexet, oavsett om de dverskrider sitt riktvarde eller inte (se
bilaga 1 for riktvarden). Beroende pa hur stor kvoten mellan koncentrationen av substansen i
vattnet och riktvirdet for samma substans dr bidrar varje substans olika mycket till index. De
substanser som tillsammans varje ar bidragit till 80 % av index listas 1 tabell 5.
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Figur 4: Toxicitetsindex (PTI) beriknat per ar for typomrade E 21. Riktvirden som anvénts for

indexberdkningen dr de senaste virdena frain KEMI (2007) kompletterade med riktvéarden fran Holldndsk och

Norsk litteratur dér svenska varden saknats. Pyretroider och idag forbjudna substanser dr inkluderade i

berékningarna. I Bilaga 1 listas de anvinda riktvéirdena.

Perioden 2002-2006 &r for kort for att man ska kunna tala om ndgon trend 4t endera héllet.
Konstateras kan dock att en minskning av index inte kunnat uppnas, istéllet var index hogre
de senaste tva aren jaimfort med aren innan.

Tabell 5: Substanser med storst procentuellt bidrag till PTI i omrade E 21. Substanser som tillsammans
forklarar minst 80 % av index dr inkluderade i tabellen.

Bidrag Bidrag
Ar Substans till index Ar Substans till index
2002 metribuzin 37% 2004 isoproturon 43 %
sulfosulfuron 18 % metribuzin 13 %
MCPA 9% metsulfuronmetyl 10 %
cyanazin 8% sulfosulfuron 8%
rimsulfuron 7% metazaklor 6 %
metsulfuronmetyl 5%
2003 metazaklor 36 % 2005 esfenvalerat 56 %
metribuzin 27 % imidakloprid 29 %
MCPA 12 %
metsulfuronmetyl 6 %

2006 metazaklor 33 %
metribuzin 28 %
fenitrotion 18 %
karfentrazonsyra 6 %
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3.4.2 PTl och sammanlagd halt

Sammanlagd halt av de pesticider som analyserats samt PTI per provtagningsperiod visas per
ar for perioden 2002-2006 1 figur 5-9. Substanser som listas i tabell 3 kommenteras under
respektive ars avsnitt.

Halften av félten inom omradet angransar till dppet vatten och majoriteten av de inom

omradet anvénda substanserna anvdnds ndgon géng varje ar pa atminstone ett av dessa skiften.
I detta avsnitt gors en genomgang for de substanser som bidrar mycket till index for att
undersoka om anledningen kan vara att de spridits néra vattendraget. Eftersom ytavrinning

och 0kad marktransport sker vid kraftig nederbord &r det inte mojligt att skilja pd vilken av
dessa vagar en substans transporterats till vattendraget déarfor ligger fokus 1 detta avsnitt pa
vindavdrift.

3.4.2.1 Ar 2002

- PTI
—e— Sammanlagd halt

PTI

Sammanlagd halt (ug/l)
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Slutdatum for provtagningsperiod

Figur 5: Toxicitetsindex (PTI) och sammanlagd halt av pesticider i vattendraget i typomrade E 21 ar 2002.
Varje prov samlades in under en vecka. Notera att det under augusti endast var ett provtagningstillfalle.

Halterna av bekdmpningsmedel i vattendraget var som hogst fran slutet av maj till slutet av
juni d& ocksa anvandningen var som storst (Figur 5). Under samma period var dven PTI hogt.
Metribuzin och sulfosulfuron var de substanser som bidrog mest till PTI sammantaget under
hela dret med 37 respektive 18 % av index. Metribuzin var ocksa den substans som hade den
hogsta kvoten mellan halt och riktvirde under hela sdsongen, vid ett tillfdlle 1 juni var
koncentrationen av metribuzin 10 ganger hogre an riktvardet.
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Tabell 6: Spridning och fynd av halter éver riktvirdet av de tva substanser som bidrog mest till PTI 2002

Substans Provt. period Halt Transport Sista Appl. Nederb. Max Medelflode
(naM?® (9)° appl.  dos (mmiv)® nederb. (I/s)’
(kg)® (mm/d)
metribuzin ~ 13-20 maj 0,2 4,2 15 maj 3,3 <1 <1 35
20-27 maj 0,1 1,3 15 maj 0 23 9 21
27 maj- 3jun 0,5 17,2 15 maj 0 20 8 57
3-10jun 0,8 13,1 8 juni 52 1 1 27
10-17 jun 0,3 40,2 15 juni 1.2 73 50 222
17-24 jun 0,2 24,2 20 juni 15 46 27 200
sulfosulfuron  6-13 maj 0,1 6,9 11 maj 0,4 3 3 140
13-20 maj 0,2 4,2 14 maj <0,1 <1 <1 35
20-27 maj 0,2 2,5 14 maj 0 23 9 21
27 maj - 3 jun 0,1 3,4 3juni 0,1 20 8 57

a: halt av amnet 1 vatten insamlat med delprov var 80:e minut under en vecka

b: transporterad médngd av substansen forbi provtagningspunkten under provtagningsveckan

c: senaste spridningstillfillet av substansen innan eller under respektive provtagningsperiod

d: total applicerad dos av substansen pa markytor inom 100 m fran vattendraget under provtagningsveckan samt
en dag innan provtagningsstart

e: nederbord uppmétt vid nirliggande SMHI-station, veckonederborden beréknades fran startdatum till
stoppdatum i provtagningsveckan

f: medelflode, matt vid provtagningspunkten, beréknat fran startdatum till stoppdatum i provtagningsveckan

Metribuzin forekom under aret i halter som 6verskred riktvardet sex ganger av de nio ganger
fynd gjordes av substansen. Tvé av proven dér halten 6verskred riktvérdet togs under perioder
med en sammanlagd nederbord pé 49 respektive 73 mm/vecka och under dessa bada perioder
regnade det minst en gang mer 4n 25 mm under ett dygn (Tabell 6). Regnet bor ha bidragit till
en 6kad marktransport av pesticider och forklarar antagligen storre delen av transporten av
substansen i vattendraget. Fyra prov med fynd av metribuzin i halter dver riktvérdet togs
under perioder da nederborden var betydligt lagre, max 9 mm per dygn. Tva av fynden
gjordes veckor dd substansen inte anvénts pa falt angransande till vattendraget. Under dessa
tva perioder regnade det dock kontinuerligt och dven hér kan transport med markvatten vara
en forklaring till fynd av substansen. De tva fynd som gjordes d& nederborden var som légst, 0
respektive 1 mm/v, gjordes i samband med spridning av metribuzin och vindavdrift kan vara
en forklaring till fynden.

Sulfosulfuron kunde detekteras i atta veckoprov detta ar och i fyra av dessa prov 6verskred
halten riktvardet. Tre av fynden gjordes i prov tagna i samband med spridning av substansen
pa filt angransande till vattendraget (Tabell 6). For alla tre fynden kan vindavdrift vara en
mdjlig forklaring till transport av substansen i vattendraget eftersom den sammanlagda
dygnsnederborden inte overskred 8 mm vilket, med tanke pd att det var under vixtsdsong, inte
borde ha lett till nagon storre marktransport.

Under nederbordsrika perioder ir transport med vattnet genom markprofilen en trolig
anledning till dessa Littrorliga Amnens lickage. For fynd som gjordes under torrare
perioder bor dven andra transportvigar, som till exempel vindavdrift, kunna bidra med
betydande miingd till transporten av substanserna i vattendraget. Eftersom flodet i
vattendraget periodvis var mycket lagt kunde belastning med relativt sma méngder av
metribuzin och sulfosulfuron i dessa perioder leda till hoga koncentrationer och dirmed
ett overskridande av riktvardet.
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3.4.2.2 Ar 2003
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Figur 6: Toxicitetsindex (PTI) och sammanlagd halt av pesticider i vattendraget i typomrade E 21 ar 2003.
Varje prov samlades in under en vecka. Notera provtagningsuppehallet under augusti.

Halten av bekdmpningsmedel i1 vattendraget var som hogst 1 borjan av vixtsdsongen men PTI
nadde inte lika hoga nivaer som foregaende ar (Figur 6). Metazaklor och metribuzin var de
substanser som under 2003 bidrog mest till index for hela dret, med 36 respektive 27 %. Det
hogsta indexvirdet beréknades detta aret under en vecka i oktober d& metazaklor bidrog med
95 % till index. Det var ocksa den halten av metazaklor som stod for den hogsta kvoten
mellan halt och riktvirde — koncentrationen var 11 ganger hdgre dn riktvérdet.

Tabell 7: Spridning och fynd av halter 6ver riktviirdet av de tva substanser som bidrog mest till PTT 2003.

Appl. Max
Halt Transport Sista dos Nederb. nederb. Medelflode
Substans Provt. period (ng/l)® (g)° appl.®  (kg)° (mmiv)°  (mmid) (I/s)
metazaklor 8-15 sep 0,2 0,3 31 aug 0 3 2 2
6-13 okt 0,6 1,0 31 aug 0 19 16 2
13-20 okt 2,1 54 31 aug 0 <1 <1 4
3-10 nov 0,4 1,0 31 aug 0 1 1 4
metribuzin 26 maj - 2 jun 0,1 15 28 maj 0,1 0 0 23
2-10jun 0,2 1,6 6 juni 3,5 18 15 10
10-16 jun 0,2 0,8 15 juni 3,5 9 5 9
16-23 jun 0,2 0,7 15 juni 15 10 27* 7
23-29 jun 0,1 15 15 juni 0 35 27* 21
29 jun - 7 jul 0,1 3,9 15 juni 0 50 15 61

a: halt av dmnet i vatten insamlat med delprov var 80:e minut under en vecka

b: transporterad méangd av substansen forbi provtagningspunkten under provtagningsveckan

c: senaste spridningstillféllet av substansen innan eller under respektive provtagningsperiod

d: total applicerad dos av substansen pa markytor inom 100 m fran vattendraget under provtagningsveckan samt
en dag innan provtagningsstart

e: nederbord uppmiitt vid nérliggande SMHI-station, veckonederbérden berdknades frén startdatum till
stoppdatum i provtagningsveckan

f: medelflode, métt vid provtagningspunkten, berdknad fran startdatum till stoppdatum i provtagningsveckan

* nederbdrd 23 juni (start/stopp-dag)
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Metazaklor kunde detekteras i 13 veckoprov och halten av substansen 6verskred riktvardet
fyra gdnger (Tabell 7). Fynd av metazaklor gjordes bade innan och efter det att substansen
anviants inom avrinningsomradet. Inga fynd dér koncentrationen av substansen 6verskred
riktvéirdet gjordes 1 samband med spridning pé féilt angridnsande till vattendraget.

Metribuzin applicerades pa mark angransande till vattendraget vid ett flertal tillfallen under
perioden 3 maj till 16 juni och fynd av substansen gjordes i varje veckoprov mellan 26 maj
och 10 november. Fynd av metribuzin dir koncentrationen dverskred riktvérdet gjordes sex
ganger (Tabell 7). Med tanke pé att metribuzin ar lttrorlig genom markprofilen och att den
under perioden som substansen kunde pavisas 1 vattendraget regnade kontinuerligt kan
marktransport inte uteslutas som orsak till lickaget och huruvida vindavdrift varit &nnu en
bidragande orsak &r inte mojligt att dra ndgra slutsatser om.

Bide metazaklor och metribuzin klassas som Littrorliga substanser som vid regn kan
transporteras genom marken. Kontinuerligt regnande under hela sisongen éir
antagligen den storsta anledningen till liickage av dessa bada dmnen. For metazaklor ir
vindavdrift en osannolik killa till lickage eftersom substansen inte anvints pa filt nira
vattendraget i samband med fynd.
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Figur 7: Toxicitetsindex (PTI) och sammanlagd halt av pesticider i vattendraget i typomrade E 21 ar 2004.
Varje punkt representerar ett provtagningstillfalle med delprover insamlade under en vecka. Notera att det under
augusti endast forekom ett provtagningstillfille.

Den sammanlagda halten sjonk detta ar gradvis (Figur 7). PTI for hela aret var hogre dn
foregdende tva &r och de hogsta indexvirdena férekom 1 maj och juni. Isoproturon, metribuzin
och metsulfuronmetyl var de substanser som bidrog mest till PTI, med 43, 13 respektive 10 %.
[soproturon var dessutom den substans som detta &r hade den hogsta kvoten mellan halt och
riktvirde, vid ett provtagningstillfdlle i maj var halten av &mnet 17 ganger hogre én riktvardet.
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Tabell 8: Spridning och fynd av halter éver riktviirdet av de tva substanser som bidrog mest till PTI 2004

Appl. Max Medel-
Halt Transport Sista dos Nederb. nederb. flode
Substans Provt. period (ng/l)*> (9)° appl.”  (kg)" (mmiv)° (mm/d)  (I/s)
isoproturon 3-10 maj 50 44,0 2 maj 1,2 9 4 15
10-17maj 2,0 10,7 2 maj 0 10 6 9
17-24 maj 0,6 2,2 2 maj 0 1 1 6
24-31 maj 0,9 2,9 2 maj 0 9 7 5
31 maj-7jun 0,7 1.4 2 maj 0 0 0 3
7-15 jun 1,0 4,0 2 maj 0 17 14 6
21-28 jun 1,0 2,8 2 maj 0 16 7 5
metribuzin 3-10 maj 0,1 11 - 0 9 4 15
7-15 jun 0,4 1,7 1jun 0 17 14 6
15-21 jun 0,1 0,2 20 jun 1,4 15 8 4
21-28 jun 0,1 0,3 20 jun 0 16 7 5
metsulfuronmetyl 24-31 maj 0,1 0,3 24 maj <0,1 9 7 5
3lmaj-7jun  <0,1 0,1 24 maj 0 0 0 3
7-15 jun <0,1 0,1 24 maj 0 17 14 6

a: halt av amnet 1 vatten insamlat med delprov var 80:e minut under en vecka

b: transporterad méngd av substansen forbi provtagningspunkten under provtagningsveckan

c: senaste spridningstillféllet av substansen innan eller under respektive provtagningsperiod

d: total applicerad dos av substansen pa markytor inom 100 m fran vattendraget under provtagningsveckan samt
en dag innan provtagningsstart

e: nederbord uppmatt vid nirliggande SMHI-station, veckonederborden beréknades frén startdatum till
stoppdatum i provtagningsveckan

f: medelflode, matt vid provtagningspunkten, berdknad fran startdatum till stoppdatum i provtagningsveckan

Isoproturon kunde detekteras i 16 prov och halten 6verskred riktvirdet i sju av dessa

(Tabell 8). Endast vid det forsta fyndtillfdllet hade spridning av substansen pa falt
angrinsande till vattendraget skett. Trots att nederbordsméingden var 14g i samband med
anviandning av substansen under véren transporterades den storsta mangden isoproturon under
hela odlingssisongen forbi provpunkten den forsta veckan i maj. Ovriga veckor dé fynd
gjordes var den transporterade méngden av substansen relativt konstant. Periodvis ldga floden
orsakade koncentrationer som dverskred riktvirdet.

Metribuzin kunde pavisas i vattendraget nio ganger varav halten 6verskred riktvardet fem
ginger (Tabell 8). Endast ett av fynden sammanf6ll med spridning av substansen i pa filt
angransande till vattendraget.

Metsulfuronmetyl &r ett &mne som anvéindes i alla typomraden i ungefér lika stora kvantiteter
men som har hittats endast i vattendraget 1 E 21 och dér 6verskred halten riktvéardet vid varje
fynd, alla ar (Tabell 8). Endast ett av fynden 2004 gjordes vid spridning av substansen pa falt
angrinsande till vattendraget vilket innebér att vindavdrift och direktdeposition pa
vattendraget inte kan vara den enskilda orsaken till lickage av metsulfuronmetyl. De
regnméngder som kom i samband med spridning bor inte heller ha lett till ndgon betydande
ytavrinning. Eventuellt kan vindavdrift ha lett till att substansen hamnat pé véxtlighet i
nérheten eller 1 vattendraget for att senare skoljas ner nér det regnade. Detta resonemang
géller sjalvklart ocksa for 6vriga substanser.

23



Isoproturon och metribuzin ér Littrorliga substanser och fynd av dessa bida dmnen
gjordes séllan i samband med spridning av endera substansen pa félt som angrinsar till
vattendraget. Transport genom markprofilen tycks vara den stora bidragande orsaken
till lickage av dessa imnen. Eventuellt kan den forhéjda halten av isoproturon i borjan
av maj vara orsakad av vindavdrift. I 6vrigt verkar liga floden detta ar vara den storsta
bidragande orsaken da halterna dverskred respektive riktvirde.

For metsulfuronmetyl kunde varken vindavdrift eller ytavrinning konstateras som
orsak till fynden av dmnet’.

3.4.2.4 Ar 2005
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Figur 8: Toxicitetsindex (PTI) och sammanlagd halt av pesticider i vattendraget i typomrade E 21 ar 2005.
Varje punkt representerar ett prov som samlades in under en veckaNotera provtagningsuppehéllet under augusti.

I figur 8 ser man tydligt att PTI inte nddvandigtvis dterspeglar halten av pesticider.
Esfenvalerat och imidakloprid var de substanser som detta dr bidrog mest till PTI da de stod
for 56 respektive 29 % av index for hela aret. Till de tva forhojda virdena 1 maj var det
substansen imidakloprid som bidrog till 91 respektive 92 % av index nir halten av &mnet var
76 respektive 69 génger hogre an riktvardet. Ett fynd av esfenvalerat 1 en halt 310 ganger sa
stort som riktvérdet for substansen bidrog under en provtagningsvecka i oktober till 95 % av
index. Detektionsgransen for detta &mne var 2005 0,003 pg/l och bestdmningsgransen var
0,06 pg/l. Riktvirdet for esfenvalerat dr satt till 0,0001 pg/l vilket innebér att dven sparviarden
av dmnet leder till ett 6verskridande av riktvirdet med ungeféar 300 ginger enligt den anvinda
berdkningsmetoden.

' Vid en jimforelse mellan spridningsdatum och fynd av metsulfuronmetyl for alla ar i perioden 2002-2006
kunde ett liknande monster som det beskrivet for 2004 ses. Varje ar gjordes 1-3 fynd av substansen varav en del,
men inte alla, i samband med spridning av dmnet nira vattendraget.
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Tabell 9: Spridning och fynd av halter éver riktviirdet av de tva substanser som bidrog mest till PTI 2005

Appl. Max
Provt. Halt Transport Sista dos Nederb. nederb. Medelflode
Substans period (ng/)®> ()" appl.t (kg)! (mm/v)® (mm/d) (lU/s)
esfenvalerat  10-17 okt <0,1 <0,1 18 jul 0 0 0 2
imidakloprid 16-22 maj 1,0 7,1 - 0 3 2 14
23-30 maj 0,9 8,2 - 0 19 14 15
18-25 jul 0,2 0,1 - 0 49 22 1

a: halt av dmnet i vatten insamlat med delprov var 80:e minut under en vecka

b: transporterad méangd av substansen forbi provtagningspunkten under provtagningsveckan

c: senaste spridningstillféllet av substansen innan eller under respektive provtagningsperiod

d: total applicerad dos av substansen pa markytor inom 100 m fran vattendraget under provtagningsveckan samt
en dag innan provtagningsstart

e: nederbord uppmiitt vid nérliggande SMHI-station, veckonederbérden berdknades frén startdatum till
stoppdatum av provtagningsperioden

f: medelflode, métt vid provtagningspunkten, berdknad fran startdatum till stoppdatum i provtagningsveckan

Esfenvalerat betraktas som nést intill ororlig i mark och kan forvéntas aterfinnas i sediment
snarare in i vattenfasen, dessutom anvinds substansen i sma méingder. Amnet har dock ett s&
lagt riktvérde att ocksa ldga halter innebar att detta Gverskrids (se resonemang om
detektionsgrans ovan). Transport 1 vattendraget av mycket sma méngder av ett amne kan
innebdra att provtagning och efterfdljande analys inte ger en réttvisande bild av verkligheten —
dmnet kan inte alltid detekteras 1 vattenprovet trots att det finns i1 vattendraget. Detta kan vara
fallet med esfenvalerat och f6ljaktligen kan substansen finnas i vattendraget oftare 4n den kan
pavisas. Detta ar gjordes fynd av esfenvalerat ungefdr 3 manader efter senaste appliceringen
pa filt. Varken vindavdrift eller ytavrinning var alltsd en trolig anledning till halten av
esfenvalerat i vattnet.

Imidakloprid anvédnds som insekticid i ett antal olika syften, substansen anvinds som
betningsmedel till oljevéxter, potatis och sockerbetor (anvéindning som inte alltid rapporteras
in i inventeringarna) men ocksa t.ex. for bekdmpning av myror, pa idrottsanldggningar och
golfbanor mot tridgardsborre och for impregnering av virke. Transport av imidakloprid 1
vattendraget kunde konstateras trots att ingen anvéndning fanns inrapporterad i inventeringen.
Halterna av imidakloprid kan siledes ha kommit antingen frén lickage fran betat utsédde eller
frén anvindning av substansen i annat syfte dn jordbruksrelaterat vixtskydd. Vindavdrift eller
ytavrinning dr en mycket osannolik anledning till férhdjda halter av substansen dd den
appliceras direkt pa utside.

Varken fynden av esfenvalerat eller imidakloprid som detta ir bidrog mycket till PTI

bor ha nagot samband med vindavdrift eller ytavrinning. Eventuellt kan fyndet av
esfenvalerat, lingt efter senaste anvindningen av imnet, komma frin en punktkiilla.
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3.4.2.5 Ar 2006
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Figur 9: Toxicitetsindex (PTI) och sammanlagd halt av pesticider i vattendraget i typomrade E 21 ar 2006.
Varje prov samlades in under en vecka. Notera att endast tva prover togs under juli manad och att det under
augusti inte togs nagra prover alls.

Vid négra tillfdllen under juli och september var bade PTI och sammanlagd halt kraftigt
forhojda (Figur 9). Dessa tillfdllen foregicks av perioder med kraftig nederbord. Under hela
aret var det metazaklor och metribuzin som bidrog mest till index da deras procentuella
andelar av PTI var 33 respektive 28 %. I minadsskiftet mellan juni och juli var det metribuzin
som forekom i en koncentration 33 ganger hogre én sitt riktvirde och substansen bidrog med
89 % av index. Samma period var den sammanlagda halten av pesticider forhdjd, det var
substanserna MCPA, metribuzin och fluroxipyr som tillsammans stod for 80 % av bidraget till
den halten. I bdrjan av juli bidrog hoga halter av metribuzin och rimsulfuron med 56
respektive 26 % av index och i manadsskiftet mellan augusti och september var det
metazaklor som bidrog till 82 % av indexvérdet. Under samma period var den sammanlagda
halten av pesticider aterigen forhdjd och det var substanserna metazaklor, kvinmerak och
MCPA som tillsammans bidrog till mer dn 80 % till den halten. Tre félt hade tva dagar innan
ett kraftigt regn sprutats med preparatet Butisan Top, som innehéller bdde kvinmerak och
metazaklor, bland annat pa filt angransande till vattendraget. MCPA hade déremot inte
spridits sedan juni samma &r.
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Tabell 10: Spridning och fynd av halter 6ver riktvirdet av de tva substanser som bidrog mest till PTI
2006

Appl. Max
Halt Transport Sista dos Nederb. nederb. Medelflode
Substans Provt. period (png/l)® (g)° appl.t  (kg)! (mmiV)° (mm/d) (Us)
28 aug -4
metazaklor sep 10,0 30,9 26 aug 0 13 5 5
4-11 sep 1,6 1,9 26 aug 0 8 5 2
11-18 sep 1,0 0,8 26 aug 0 0 0 1
18-25 sep 0,3 0,5 26 aug 0 1 1 3
9-16 okt 0,6 0,3 26 aug 0 1 <1 1
16-23 okt 0,3 <0,1 26 aug 0 25 10 <1
metribuzin 29 maj - 5 jun 0,1 0,7 31 maj 13 4 3 9
5-12 jun 0,3 0,9 10jun 1,9 0 0 6
26 jun - 3jul 2,6 3,4 10jun 0 27 25 2
3-10 jul 1,2 0,6 10jun 0 2 1 1
28 aug -4
sep 0,1 0,3 10jun 0 13 5 5
9-16 okt 0,1 <0,1 10jun 0 1 <1 1

a: halt av amnet 1 vatten insamlat med delprov var 80:e minut under en vecka

b: transporterad méngd av substansen forbi provtagningspunkten under provtagningsveckan

c: senaste spridningstillféllet av substansen innan eller under respektive provtagningsperiod

d: total applicerad dos av substansen pa markytor inom 100 m fran vattendraget under provtagningsveckan samt
en dag innan provtagningsstart

e: nederbord uppmatt vid nirliggande SMHI-station, veckonederborden beréknades frén startdatum till
stoppdatum i provtagningsveckan

f: medelfldde, mitt vid provtagningspunkten, berdknad fran startdatum till stoppdatum i provtagningsveckan

Metazaklor kunde pavisas i vattenprov 16 géanger och halten i provet 6verskred riktvardet i
sex av fynden (Tabell 10). Inget av fynden gjordes i samband med spridning av substansen pa
falt angransande till vattendraget. I ménadsskiftet mellan augusti och september gjordes ett
fynd av metazaklor som visade pd forhojd transport 1 vattendraget och dven en koncentration
50 ganger hogre an riktvirdet. Dagen efter spridning av substansen f6ll 26 mm regn och
denna nederbdrd dr antagligen forklaringen till lickaget genom att marktransporten dkade.

Metribuzin kunde pévisas i 17 vattenprov och i sex av dessa 6verskred halten riktvérdet.
Metribuzin klassas som tidigare ndmnts som en lattrorlig substans och om substansen lagras 1
marken kan den vid regn foras med markvattnet till bicken. Det ér antagligen anledningen till
att majoriteten av fynden av &mnet gjordes efter sista applikationen av preparat innehallande
substansen. Provtagningsveckorna dér storre méngder av substansen transporterats forbi
provtagningspunkten sammanfoll med nederbordsrika perioder. De tva forsta fynden i juni
gjordes dock perioder som bdde sammanfoll med spridning av substansen néra vattendraget
och relativt laga regnmingder.

Bide metazaklor och metribuzin kunde pavisas i flertalet av de vattenprov som togs
sdsongen, i de fall diir halten 6verskred riktvirdet var flodet i vattendraget 1agt vilket
ledde till en hog koncentration. Vid nigra enstaka tillfillen kan vindavdrift ha varit en
bidragande orsak till fynd av dessa a&mnen.

Sammantaget, for alla dr, kan man se att de substanser som bidragit mest till PTI endast
vid enstaka tillfillen har spridits pa filt angriansande till vattendraget i samband med
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fynd. Vid dessa enstaka tillfillen kan alltsi vindavdrift ha bidragit till den forhéjda
halten i vattendraget. Huruvida vindavdrift med foljd att pesticider deponeras pa vixter
kring vattendraget och sedan skoljs ner i vattnet vid regn har skett kan man inte dra
nigra slutsatser om utifrin denna sammanstéllning.

3.5 Begréansningar i dataunderlaget

Miljoovervakning av vaxtskyddsmedel sker 1 befintliga jordbruksomréden och inverkan fran
lantbrukare inom avrinningsomradena ir frivillig. Aven om dataunderlaget flesta ar tickte in
storre delen av avrinningsomridena fanns inte 100 % av den odlade arealen inventerad. Det

finns heller inga garantier for att datum och dos alltid kunnat fyllas i inventeringsunderlaget

helt korrekt.

Provtagningsmetoden med insamling av tidsintegrerade vattenprover bor ha gett en god bild
av forekomsten av vixtskyddsmedel i vattendragen. Forhojda halter under kortare tidsperioder
riskerar ddaremot att bli mindre tydliga eftersom analys sker pa vattenprover fran en hel vecka.
Analysdata dr dessutom behéftat med en viss métosékerhet. Detta blir speciellt viktigt da
halter jamfors mot riktvardet for att se om detta overskrids eftersom en kvot mellan halt och
riktvirde Over ett tolkas som att det finns en risk for negativa effekter péd véxter och djur i
vattendraget. Slutsatser fran sadana jamforelser bor saledes goras med en viss forsiktighet.

Nederbordsdata for typomradena kommer fran néarliggande SMHI-stationer. Under
sommarhalvaret kan dock regnvader vara mycket lokalt och mdjligheten finns faktiska
regnmangder inom avrinningsomradena avviker frin mitdata.

Inventeringen av pesticidanvindning ticker in avsiktlig spridning av dessa substanser.
Punktutslédpp som kan uppsta vid hantering av kemikalierna, t ex. vid fyllning eller tomning
av sprutan eller oavsiktligt spill kan vara ytterligare en kélla till forekomst av pesticider 1
vattendragen. I denna undersokning har vindavdrift setts som en mdjlig kélla till forekomst av
vaxtskyddsmedel i vattendraget om spridning av substansen skett i samband med fynd och det
under samma period varit nederbdrdsfattigt. En annan mdjlig kélla till fynden vid dessa
tillfallen ar punktutslapp.

I den hér undersokningen har eventuell paverkan pa vattendraget pa grund av deposition i
ytvattenbrunnar inte tagits hansyn till.

4. Tackord

Undersokningen har genomforts pa uppdrag av KompetensCentrum for Kemiska
Bekdmpningsmedel (CKB) som ocksa har stétt for finansieringen. Stina Adielsson och Jenny
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med sin kunskap om materialet frdn miljodvervakningen. Tack ocksa till Eskil Nilsson
(Visavi God Lantmannased) och Tommy Arvidsson (Avd. for Vattenvardslira) som tillstod
med goda rad angdende vindavdrift.
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5. Slutsats

Anledningarna till att pesticider forekommer i vattendragen dr ménga, substanser som anvénts
som vaxtskyddsmedel kan lacka genom markprofilen, avdunsta fran marken och transporteras
genom luften for att senare landa i vattendraget, rinna av fran markytan vid kraftiga regn eller
helt enkelt bldsa ivig som vindavdrift och landa pa vattenytan. Att med hjélp av
miljoovervakningsdata, med sé pass manga okontrollerade variabler, avgora vilket
transportsitt som bidragit mest till belastningen av ett vattendrag med en viss substans &r svart.

Inget samband kunde ses mellan spridning av en stor andel av total mdngd av en substans
inom 100 m respektive 50 m fran vattendraget och hog transportforlust av samma substans.
Om vindavdrift eller ytavrinning har skett hdnde det vid enstaka tillfdllen. De substanser som
anvints 1 stor utstrackning nira vattendraget och for vilka en transportforlust kunde
konstateras var de substanser som kunde pavisas i1 vattendraget varje ar, oavsett om
anvindningen néra Oppet vatten var stor eller inte.

Nir dret delades in 1 tre perioder, baserade pa igenvaxningsgrad i vattendraget, var det endast
for ett fatal substanser som en transportforlust kunde konstateras for samma period som en
stor andel av total midngd av substansen spridits ndra vattendraget. Alla dessa substanser
kunde dessutom pavisas i vattenprover dven under perioder di spridning av substansen ndra
vattendraget inte varit lika omfattande. Slutsatsen blir att transportvédgarna till vattendraget for
dessa @mnen inte enbart bestir av vindavdrift eller ytavrinning. Detta betyder inte att
igenvéxning av vattendraget inte kan fungera som skydd mot paverkan pé vattendraget vid
eventuell vindavdrift. Sker vindavdrift diremot endast sporadiskt kan den skyddseffekten inte
ses vid en sammanstéllning av materialet.

De fem substanser for vilka riktvardet 6verskreds flest gdnger var alla substanser for vilka en
transportforlust kunde konstateras alla ar de anvints, oavsett hur mycket av anvdndningen
som skett ndra vattendraget. Det var ocksd, med undantag for metsulfuronmetyl, &mnen
frekvent forekom 1 halter 6ver riktvirdet dven i Ovriga typomraden dir de anvéndes. Att Oppet
vatten dr vanligare 1 E 21 4n i 6vriga omrades tycks alltsd inte paverka vilka substanser som
forekommer 1 halter som 6verskrider sitt respektive riktvirde.

En mer ingdende utvérdering av de substanser som varje ar bidragit till en stor andel av PTI
visade att vindavdrift kan vara orsaken till forh6jda halter av vissa substanser vid enstaka
tillfallen. Eftersom de flesta av substanserna som bidrog mycket till PTI 4r substanser som
klassas som littrorliga och ddrmed transporteras genom markprofilen med vattnet om det
regnar kan man vid nederbord inte utesluta att marktransport 4r orsaken till lickage. Med
detta &r det inte sagt att vindavdrift inte kan ske om det regnar, bara att det &r svart att
sarskilja fran 6vriga transportvigar.

I de flesta fall da riktvardet for en substans Overskreds var flodet i vattendraget 1agt. Flodet
varierar till stor del med mingden nederboérd och transporten av vixtskyddsmedel till
vattendraget borde vara liten vid sma nederbordsméangder och ett 1agt flode. Vid mycket 1dga
floden verkar det dock vara sé att 4ven smd transporterade méngder av vissa substanser leder
till s& pass hoga halter att riktvardet dverskrids.

Denna studie visar att vindavdrift eller ytavrinning inte dr de enda orsakerna till varfor
riktvdrden 6verskrids och PTI inte minskar 1 typomrade E 21.
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Att vindavdrift och ytavrinning, om det sker, endast gor det vid enstaka tillféllen kan mycket
vl vara ett resultat av god tillimpning av skyddsavstand och skyddszoner.
Vemmenhdgsprojektet har tidigare kunnat visa hur viktig god hantering av véixtskyddsmedel
ar for att minimera belastning av vattendragen med dessa substanser (se arsrapporter 2002-
2006 Adielsson m fl., Kreuger m fl. och Térnquist m f1.).

30



6. Referenslista

Adielsson S, Tornquist M och Kreuger J (2007) Bekdmpningsmedel (vaxtskyddsmedel) i vatten och sediment
fran typomraden och dar samt i nederb6rd under 2006, Ekohydrologi 99, Avd. for Vattenvardslara, SLU,
Uppsala

Adielsson S, Térnquist M och Kreuger J (2006) Bekdmpningsmedel i vatten och sediment fran typomraden och
ara samt i nederb6rd under 2005, Ekohydrologi 94, Avd. for Vattenvardslara, SLU, Uppsala

Adielsson (2005) Statistical and neural network analysis of pesticide losses to surface water in small agricultural
catchments in Sweden, Emergo 2005:2, Avd. For Vattenvardslara, SLU, Uppsala

Arvidsson T (1997) Spray Drift as Influenced by Meterological and Technical Factors, A methodological study,
Acta Universitatis Agriculturae Sueciae Agraria 71

Kreuger J, Tornquist M och Kylin H (2004) Bekdmpningsmedel I vatten och sediment fran typomraden och aar
samt I nederbord under 2003, Ekohydrologi 81, Avd. for Vattenvardsldra, SLU, Uppsala

Kreuger J, Holmberg H, Kylin H och Ulén B (2003) Bekdmpningsmedel i vatten fran typomraden, aar och i
nederbord under 2002, Ekohydrologi 77, Avd. for Vattenvardslara, SLU, Uppsala

Kreuger J och Tornqvist L (1998) Multiple regression analysis of pesticide occurence in streamflow related to
pesticide properties and quantities applied. Chemosphere 37:189-207

Kuhlau A (2008) Environmental fate of pesticides used as seed dressing — transport behaviour and occurence in
watercourses, Seminarier och examensarbeten Nr. 61, Avd. for Vattenvardsldra, Uppsala

Ludvigsen GH & Lode O (2005) Tap av pesticider fra jordbruksareal — utvikling over tid. Resultater fra Jord- og
vannovervaking i landbruket 2004. Jordforsk rapport nr 97/05.

Otte AJ & Evers CHM (2005) Bestrijdingsmiddelenrapportage 2005. He voorkomen van bestrijdingsmiddelen in
het Nederlandse oppervlaktewaer in de jaren 2001-2003. Eindrapport 9P4561, Royal Haskoning, ’s
Hertogenbosch

Patty L, Réal B och Gril JJ (1997) The use of grassed buffer strips to remove pesticides, nitrate and soluble
phosphorous compounds from runff water, Pestic. Sci. 49:243-251

Schrap SM, Tienitsch J & Staeb JA (2006) Bestrijdingsmiddelenscreening in de rijkswateren. Honderden
bestrijdingsmiddelen in 2005. Lelystad, RIZA, rapport 2006.020. ISBN 9036913551

Tornquist M, Kreuger J, Adielsson S och Kylin H (2005) Bekdmpningsmedel I vatten och sediment fran
typomraden och dar samt I nederb6rd under 2004, Ekohydrologi 87, Avd for Vattenvérdslara, SLU, Uppsala

Footprintprojektets hemsida; Footprint PPDB http://www.eu-footprint.org/ppdb.html 08-07-11

Jordbruksverkets hemsida; Hjélpreda for bestdimning av vindanpassat skyddsavstand
vid anvindning av lantbruksspruta med bom (2007), Sakert vaxtskydd
http://www.sjv.se/download/18.71828f57115833831a80004287/Hj%C3%A4lpredan+2007.pdf 08-06-24

Kemikalieinspektionens (KEMIs) hemsida a; ”Léattrorliga &mnen” i vixskyddsmedel (2007)

http://www.kemi.se/upload/Bekampningsmedel/Vaxtskyddsmedel/Lattrorliga_amnen_i_vaxtskyddsmedel.pdf
08-07-04

Kemikalieinspektionens (KEMIs) hemsida b; Bekdmpningsmedelsdatabasen http://apps.kemi.se/bkmregoff/
2008-07-11 (sokvdg: namn pa substans)

Kemikalieinspektionens (KEMIs) hemsida c; Riktvarden for ytvatten
http://www.kemi.se/templates/Page.aspx?id=3294 2008-08-11

31



Bilaga 1: Riktvirdet for substanser i akvatiskt miljo. I tabellen listas de substanser som kunnat pavisas inom
miljodvervakningen under tidsperioden 2002-2006. Nar inget annat anges &r riktvérdet det officiella svenska
(KEMIs hemsida c)

Substans Riktvarde
2,4-D* 26
aklonifen * 0,2
alaklor ® 0,3
alfacypermetrin 0,001
amidosulfuron 0,2
AMPA 500
atrazin ° 0,6
azoxystrobin 0,9
benazolin* 325
bentazon ? 27
betacyflutrin 0,0001
bitertanol 0,3
cyanazin * 1
cyflutrin* 0,0014
cyprodinil 0,2
DEA® 0,6
deltametrin 0,0002
DETA® 0,02
diflufenikan ® 0,0045
dikamba* 0,13
diklorprop * 10
dimetoat * 0,7
DIPA® 0,6
diuron ° 0,2
endosulfan-alfa ° 0,005
endosulfan-beta ° 0,005
endosulfan-sulfat ° 0,005
esfenvalerat 0,0001
etofumesat 30
ETU 40
fenitrotion 0,009
fenmedifam 2
fenoxaprop-P ¢ 2
fenpropimorf * 0,2
flamprop ° 19
fluazinam 0,4
fluroxipyr ° 100
flurtamon 0,1
glyfosat * 100
HCH-alfa ° 0,02
HCH-beta ° 0,02
hexazinon* 0,56
imazalil 5
imidakloprid* 0,013
iprodion 0,2
isoproturon 0,3
jodsulfuronmetylnatrium* 24
karbofuran * 0,3
karfentrazonsyra® 0,06
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klopyralid 50

kloridazon 3
klorpyrifos " 0,03
kvinmerak 100
lambda-cyhalotrin 0,006
lindan ° 0,02
MCPA * 1,1
mekoprop * 20
metabenstiazuron 1
metalaxyl 60
metamitron * 10
metazaklor 0,2
metribuzin ? 0,079
metsulfuronmetyl * 0,016
pendimetalin 0,1
permetrin* 0,0003
pirimikarb * 0,09
prokloraz* 1,3
propikonazol 7
propyzamid 10
prosulfokarb 0,9
rimsulfuron 0,01
simazin ° 1
sulfosulfuron * 0,05
terbutryn* 0,05
terbutylazin * 0,02
tifensulfuronmetyl * 0,05
tolylfluanid 0,2
tribenuronmetyl * 0,1
trifluralin ° 0,03
triflusulfuronmetyl 0,03

* Hollandskt riktvarde (Otte och Evers 2005; Schrap m f1. 2006)

a Riktvarde uppdaterat av KEMI (2007)

b Riktvirde enligt Europakommissionen (2006)

¢ Norskt riktvdrde (Ludvigsen och Lode 2005)

d Egentligen dr RV for Fenoxaprop-P-etyl

e Egentligen dr RV for fluroxipyrsyra, nedbrytningsprodukt till fluroxipyr
f Nedbrytningsprodukt till karbosulfan

g Egentligen dr RV for karfentrazonetyl
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