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Sammanfattning

I denna rapport redovisas resultat frén flera ars undersokningar av kiselalger, bottenfauna och fisk
i ett antal backar som ingdr i det nationella miljodvervakningsprogrammet for véxtskyddsmedel
som SLU utfor pd uppdrag av Naturvérdsverket. For att ge en nyanserad bild pd den exponering
med flera substanser som sker i vattendragen har bekdmpningsmedeldata rdknats om till toxiska
enheter. Vid sidan om den kemiska pdverkan som organismerna erfar fran bekdmpningsmedel i
vattnet finns dven effekter av dvergddning, borttagande av vegetation utmed vattendraget, samt
aterkommande rensningar med i bédckarnas komplexa paverkansbild. Syftet med de biologiska
undersdkningarna har varit att kvantifiera backarnas ekologiska status och studera fordndringarna
i organismsamhaillena dver tiden och hur olika biologiska index indikerar backarnas ekologiska
status.

Béckarna uppvisar kiselalgssamhéllena som é&r typiska for niringsrika forhallanden. Kiselalgsin-
dexen visar i genomsnitt pd mattlig ekologisk status, med en tydlig eutrofieringspdverkan och
dven en trend till forsdmring 6ver tiden. Diversiteten och artrikedomen visar for det mesta virden
som dr vanliga for svenska vattendrag, men vid négra tillfdllen &r artrikedomen exceptionellt lagt.
Det senare brukar tyda pad en stdrning av nagot slag. Dessutom var andelen missbildade kise-
lalgsskal i flera fall 6ver eller ndra grdnsvirdet 1% och manga missbildningar var sérskilt tydliga.
Déarav kan man dra slutsatsen att kiselalgssamhéllen indikerar en paverkan av gifter, troligtvis
bekdmpningsmedel. Hiar behdvs dock mera forskning om kausaliteten mellan bekdmpningsme-
delsexponering och skaldeformationerna, till exempel biologisk provtagning utmed véldefinierade
paverkansgradienter eller laboratoriestudier dér missbildningar induceras.

Bottenfaunasamhéillena visar for samtliga backar en god ekologisk status om bedomning gors
med ASPT-indexet, som ingér i rddande bedomningsgrunder for bottenfauna. Indexet fingar en
allmén ekologisk péverkan och inte specifikt en pdverkan av bekdmpningsmedel. SPEAR peticides-
indexet, som har utvecklats i Tyskland och som pastas specifikt finga bekdmpningsmedelspaver-
kan, visar ddremot pa laga virden trots en ratt sd hog artrikedom. Medelvirdet for SPEAR pesticides
for de 4 backarna varierar mellan 8,0 och 17,1, vilket &r 14gt jamfort med sydsvenska vattendrag
som provtogs inom riksinventeringen 2000 (medelvérde 38,5) och indikerar en tydlig paverkan
enligt de tyska upphovspersonerna for indexet. Detta kan tolkas som en betydande péverkan av
bekdmpningsmedel, men laga SPEAR-virden kan ocksd vara en f6ljd av extremt simplifierade
bottensubstrat, som t.ex. lera eller sand. Berdknade ) TUnp,pmiia Visar dock att koncentrationer av
pesticider vid flera tillfdllen per &r 6verskrider de koncentrationer dar man kan forvénta sig effek-
ter pd organismer, inklusive bottenfauna. Att ASPT generellt ger hoga virden medan SPEAR .
cides ger uppenbart ldga virden ér intressant. Det skulle kunna bekréfta att SPEAR cgticides g€T €tt
tydligare uttryck for en péverkan med bekdmpningsmedel, men det kan ocksd tolkas som om
bickarna trots sin ringa storlek och en uppenbar jordbrukspaverkan héaller god ekologisk status.

Aven om bottenfaunaarter finns kvar i ett paverkat vattendrag kan deras populationstitheter vara
starkt reducerade. Populationstdtheten av arter uppvisar dock stora mellandrsvariationer och anses
vara en mindre bra indikator. Diaremot skulle populationstdtheten av icke insektsfaunan, som till
exempel snickor och mérlkraftan Gammarus pulex, kunna inga som en del i en framtida indikator
for bekdmpningsmedelspaverkan. Aven hir behdvs fler studier som tydligt kopplar forindringar i
bottenfaunasamhéllena till den exponering med bekdmpningsmedel som sker. Dylika studier kan
bidra till utvecklingen av biologiska bedomningsgrunder som &r kopplade till bekdmpningsme-
delspaverkan.

Fiskfaunan i flera av vattendragen bestod mestadels av smaspigg. Endast de kustnéra vattendra-
gen M42 och N34 hyste populationer av laxfisk.
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1. Inledning

Bekdmpningsmedel anvinds i jordbruket for att minska effekter av skadegorare pé grodorna och
for att oka skordarna. Samtidigt kan bekdmpningsmedel pdverka icke-malorganismer i vatten-
drag, diken och dammar i jordbrukslandskapet. Fotosynteshammande ogrismedel himmar till
exempel dven vattenlevande vixters och algers fotosyntes, medan insektsmedel har negativa ef-
fekter dven pa insektslarver och andra ryggradsldsa djur i vattenmiljon nir de exponeras. Aven
medel mot svamp kan stora vattenekosystemet eftersom svampar fungerar som foda fér manga
organismer och dven star for nedbrytningen av organiskt material, exempelvis 16v, véixtrester och
ved. Méanga vattenlevande organismer dr mycket kénsliga mot bekdmpningsmedel och risken for
paverkan dr som hdgst vid hog nederbord ndr ytavrinning sker och koncentrationstoppar av be-
kdmpningsmedel i vattendragen intraffar (Schulz 2004).

Miljodvervakningsdata visar att anvéndningen av bekdmpningsmedel leder till en exponering av
djur och vixter i vattendragen i jordbrukslandskapet. Att urskilja de biologiska effekterna av
denna exponering dr dock inte okomplicerat da ekosystemen dven paverkas av en rad andra pa-
verkanstyper sd som eutrofiering och olika typer av hydromorfologisk pdverkan (t.ex. rédtning,
drénering). For forsurnings- och eutrofieringspaverkan finns i Sverige, liksom i &vriga Europa,
vildefinierade och vetenskapligt forankrade bedomningsgrunder dér fordandringar i organismsam-
hillen av till exempel bottenlevande kryp eller alger kan kopplas till graden av paverkan. Be-
kdampningsmedelspéverkan &r betydligt mera komplext d4 ménga substanser dr inblandade med
mer specifika verkningsmekanismer mot véxter, insekter eller svampar. Vi vet idag ocksa mycket
lite om kombinationseffekter av olika bekdmpningsmedel som foérekommer tillsammans. Det
finns i dagsldget inga framtagna bedomningsgrunder som specifikt svarar pd bekampningsmedel-
spaverkan.

Skador pd organismer kan kvantifieras pa olika sétt. Dels kan kénsliga arters populationstéthet
minska eller s kan de helt forsvinna fran platsen till f61jd av upprepade exponeringar. Sarskilt
kédnsliga organismer med en relativt lang livslangd (upp till ett ar), s4 som ménga bottenlevande
ryggradslosa djur, kan létt forsvinna fran en plats. Andra arter minskar i populationstéthet, vilket 1
sin tur ger mer toleranta arter mojlighet att 6ka i antal och fi konkurrensfordelar. Olika arters
kénslighet mot bekdmpningsmedel beror bland annat pa deras levnadssitt, taxonomisk tillhorig-
het, storlek/kroppsform och férekomst av externa gélar. Olika arter har egenskaper som gor att de
klarar en exponering med bekdmpningsmedel relativt bra och blir relativt toleranta. Till exempel
kan musslor och gélsnédckor stinga in sig i skalet om fororenat vatten kommer forbi. Andra arter
kan “kompensera” for exponeringsskador pd populationer genom att de har en forméga att fort-
planta sig flera génger per sdsong och dirigenom snabbt dterhdmta sig, d.v.s. bygga upp populat-
ionerna igen. Ett exempel pé en sddan art 4r mérlkrdftan Gammarus pulex, som kan forekomma i
hoga populationstétheter i bickar i jordbrukslandskapet. Forutom att arten kan “kompensera” for
exponeringsskador genom upprepade reproduktioner under aret, kan dven habitat som bestar av
mossor och/eller trddalger utgora refuger dér arters exponering sannolikt &r ldgre eller obefintlig.

I denna rapport redovisas en noggrann analys av bekdmpningsmedelsexponeringen i de fyra jord-
bruksbédckarna som ingar i den nationella miljodvervakningen av véxtskyddsmedel och den eko-
logiska status som bédckarna har baserat pd de undersokta biologiska parametrarna. Mer specifikt
redovisas flera &rs data for exponeringen och den berdknade toxiciteten av bekdmpningsmedel i
bickarna, samt ett antal biologiska variabler som beskriver biodiversiteten och pa olika sétt indi-
kerar vattenkvaliteten. I rapporten identifieras dven vilken kunskap som behovs for att béttre



kunna beddéma hur bekdmpningsmedel péverkar vattenlevande organismer och viktiga eko-
systemprocesser, samt hur man skulle kunna mita dessa effekter. Mer information om de fyra
omradena samt resultat frdn miljodvervakningen av vixtskyddsmedel finns i rapporten “Resultat
frdn miljodvervakningen av bekdmpningsmedel (vixtskyddsmedel) — Langtidséversikt och tren-
der 2002-2012 for ytvatten och sediment” (Lindstrém m.fl. 2015).

2. Metoder

2.1 Lokalbeskrivningar

Fyra bickar har provtagits mellan 2007 och 2012 med avseende pa bottenfauna (&rligen), fastsitt-
ande kiselalger (&rligen) och fisk (endast 2007). Dessa backar ingér i det nationella miljoovervak-
ningsprogrammet for vaxtskyddsmedel som SLU utfor pd uppdrag av Naturvéardsverket. De bio-
logiska provtagningarna initierades av Naturvardsverket 2007 men har for de foljande aren finan-
sierats av Kompetenscentrum for kemiska bekdmpningsmedel vid SLU. Bickarna ligger i fyra
olika lén och tdcker dominerade typer av jordbruksmark i Sverige. Tabell 1 visar ldge och storlek
for backarna, samt markanvéndning i deras avrinningsomrade. Dessa data visar att landskapet 1
avrinningsomradena i hog grad &r modifierat av manniskan, frimst genom olika jordbruksaktivi-
teter. Bickarna anges i all rapportering med en kod som bestér av lansbokstav och ett nummer. S&
dven hér.

Tabell 1. H6jd dver havet (H.6.h.), avrinningsomradets (ARO) storlek, samt den relativa andelen av olika markanvand-
ningsformer i avrinningsomréadet

tglt(;;(_ Lan H.6.h. ARO Akermark Betesmark Oppen mark Skogsmark Sankmark
ning (m)  (km2) (%) (%) (%) (%) (%)
M42 Skane 23 10,6 92 1,0 6,6 0,5 0,2
N34 Halland 5,9 12,3 80 3,4 8,4 8,3 0,0
018 Vastergétland 67 8,2 91 0,2 7.4 1,9 0,0
E21 Ostergétland 103 17,4 88 1,2 7,2 4,0 0,1

M42 (Skdne) — Den biologiska dvervakningen sker pd en 100-m stricka nedstroms platsen dar
tackdiket kommer upp i dagen och dér den kemiska &vervakningen sker. Béacken &r rdtad och
kantad av granar pd ena sidan och dker pa andra sidan. Bottnarna bestér av grus pé ett ganska fast
underlag av lera. P4 6stra sidan om vattendraget finns en rad med trdd som ger férmiddagsskugga.
D6d ved saknas ndstan helt. Strandvegetation bestdr mestadels av grés.

N34 (Halland) — Bicken ligger i ett betesomrade och kantas av al. Mycket dod ved i vattnet. Bot-
ten-substratet domineras av finsediment och sand, med inslag av grus. Ddd ved vanligt, men ofta
tackt av sand/lera. Strandvegetation bestir mestadels av grés.

018 (Vistergotland) — Béacken dr meandrande med flera djupa partier. Bottnarna domineras av
lera och finsediment, men dven steniga partier forekommer. Grov detritus och déd ved finns i
riklig méngd i backen. Vegetationen i bicken domineras av igelknopp. Strandvegetationen domi-



neras av gran och stora oOrter (mest dlgort), men dven nagra stora piltrdd finns. Bécken har vid
flera provtagningar varit mycket grumlig, ”mjolkig”.

E21 (Ostergitland) — Bicken #r av dikeskaraktir. Bottnarna domineras av fast lera (“lerhill”),
men enstaka partier med grus och sten féorekommer. Anmérkningsvart ér att leraggregat stora som
grus utgdr substratet i vissa delar av backen. Strandvegetationen bestar av enstaka trdd (pil) och
buskar. Obefintligt med dod ved och grovdetritus i vattnet sdledes. Vegetationen i backen bestar
av vass utmed kanterna, samt vattenmossa och tradalger i vattnet.

2.2 Berakning av toxiska enheter

For att uppskatta hur toxiska blandningar av bekdmpningsmedel &r kan man berdkna sa kallade
toxic units eller toxiska enheter. Vid berdkning av toxiska enheter bildar man en kvot mellan den
uppmaitta koncentrationen for varje &mne i ett vattenprov och dess ECsyp-virde (koncentration dir
hilften av en grupp organismer paverkas) for den kénsligaste testorganismen, d.v.s. alger, vatten-
loppa eller fisk. I nésta steg summerar man dessa kvoter for samtliga &mnen i ett vattenprov for
att f4 Y 'TU som éar specifika for alger, Daphnia (vattenloppa) och fisk. Vi har vid berdkning av
ECsp-virden anvint oss av akuta tester (d.v.s. tester som mater tillvixt, rorlighet och/eller dver-
levnad). I forsta hand kommer ECsp-virden fran de sammanstéllningarna av riktvarden for véaxt-
skyddsmedel i ytvatten i Sverige (Keml 2008, Andersson och Kreuger 2011). I andra hand har vi
extraherat EC50-vérden frdn European Pesticide Properties Database (PPDB 2013). Miljoover-
vakningens koncentrationer av bekdmpningsmedel for vattenprov tagna 2007-2012 har pa sé sétt
omvandlats till toxiska enheter.

2.3 Provtagning och analys av fastsittande kiselalger

Provtagning och analys av fastsittande kiselalger utférdes enligt metoden angiven i Naturvérds-
verkets foreskrifter om Overvakning av ytvatten (NFS 2006:11, Naturvardsverket, 2006). Prov-
tagningsmetoden som baseras pd SIS (2003) beskrivs mer utforligt i ”Undersdkningstyp: Pévixt i
rinnande vatten — kiselalgsanalys” (Naturvardsverket, 2009) och gar i korthet ut pa att man samlar
in ett antal knytnédvsstora stenar i vattendraget och borstar av dem med en tandborste. De fastsitt-
ande algerna lossnar och fingas upp i en vanna, fors 6ver till en flaska och fixeras med etanol. P&
laboratoriet framstdlls sedan mikroskoppreparat for identifiering av kiselalgsarter och rikning av
skal. Kiselalgspreparat framstélldes av Institutionen for vatten och miljo vid SLU. De personer
som har gjort identifieringen av arter (enligt SIS, 2005) har varit godkénda i Nordiska Kiselalgs-
interkalibreringar och har harmoniserat sitt sétt att analysera kiselalger (Kahlert och Albert.
2013). Berdkning av kiselalgsindex, klassindelning, tolkning av resultat och rapportskrivning har
gjorts av Maria Kahlert, Institutionen for vatten och miljo, SLU. Provtagningen genomfordes en
ging per ar, under hosten. 2007 togs prover utdver de fyra backar med kontinuerlig 6vervakning
av vixtskyddsmedel dven i fyra andra smé backar som ingdr i typomréden pé jordbruksmark (C6,
F26, 128 och M36). Under 2008 gjordes en utdkad provtagning vid sex tillféllen (april t.o.m. ok-
tober) i tre av de ingdende bédckarna (E21, O18 och M42) samt i tvd andra jordbruksbickar i sddra
Sverige (Silvdkra och Svaneberg) inom ramen for ett forskningsprojekt frin FORMAS. Aven
dessa data presenteras hir.



Bedomning av kiselalgsresultaten har gjorts enligt index angivna i rddande beddmningsgrunder
for sjoar och vattendrag i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMFS 2013:19) om klas-
sificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs- och vattenmyndigheten, 2013).
Metoderna finns mer beskrivna i Naturvardsverkets handbok 2007:4 (Naturvéardsverket, 2007)
samt i “Bakgrunds-rapport for revideringen 2007 av bedomningsgrunder for pavixt — kiselalger 1
vattendrag” (Kahlert m.fl., 2007). Bedomning av vattenkvaliteten grundar sig pé olika index: IPS
(Indice de Polluo-sensibilité Spécifique, Cemagref 1982), samt tvd stddparametrar: %PT (ande-
len skal fran fororeningstoleranta arter) och TDI (Trophic Diatom Index) (Kelly, 1998). IPS visar
paverkan av nédringsdmnen och organiska fororeningar, %PT indikerar graden av organisk for-
orening och TDI indikerar eutrofiering. Med organiska fororeningar avses hér organiska &mnen
som orsakar hog syreforbrukning i vattnet. IPS anvinds for att ta fram statusklassen medan stod-
parametrarna anvinds for att f4 en sdkrare bedomning. Férutom de nimnda indexen anvindes
dven artrikedomen (antalet taxa) och Shannons diversitetsindex for att beskriva kiselalgssam-
hallet.

Aven det nya hjilpindexet “Preliminir screening indikator” har beréknats enligt ”Utveckling av
en miljogiftsindikator — kiselalger i rinnande vatten” (Kahlert 2012a). Indexet indikerar “hoga
eller mycket hoga” halter av tungmetaller (Cu, Zn, Cd, Pb) enligt Naturvardsverkets indelning
(1999) men kan ocksa tinkas spegla forekomsten av bekdmpningsmedel. Bedomning med indika-
torn grundar sig frimst pa andelen missbildade kiselalgsskal och antalet taxa. Bedomingen kan
stodjas av andelen av vissa toleranta taxa, en tendens till tydliga och sillsynta deformeringar,
samt en 14g diversitet i ett prov. Maria Kahlert vid SLU leder studier kring relationen mellan olika
fororeningar och frekvensen av missbildade skal hos kiselalger. Prelimindra resultat visar att
skaldeformationerna grovt foljer bekdmpningsmedelskoncentrationerna i vattendragen (Kahlert
2012b), samt att det gar 1-2 méanader mellan giftpadverkan och okning av andelen deformerade
kiselalgskal (Kahlert 2012b).

2.4 Provtagning och analys av bottenfauna och fisk

Bottenlevande evertebrater har provtagits med sparkmetoden (SS EN 27828), som &r en semi-
kvantitativ metod som finns angiven i Naturvirdsverkets foreskrifter om dvervakning av ytvatten
(NFS 2006:11). Metoden beskrivs ndrmare i “Undersokningstyp: Bottenfauna i sjoars litoral och
vattendrag — tidsserier” (Naturvérdsverket, 2010a) och gér i korthet till s& att man sitter ett nét
(maskstorlek 0,5 mm) mot vattendragets botten och sedan med ena foten virvlar upp bottensub-
stratet framfor nétet sa att substrat och bottenlevande djur hamnar i nétet. Sedan arbetar man 1
meter nedstroms under 1 minut. Provet séllas sedan (0,5 mm), fors kvantitativt 6ver i behéllare
och fixeras i etanol (slutkoncentration 70%). Fem sddana prov har tagits per lokal. Proverna sorte-
ras pd laboratorium och djuren artbestdms enligt en standardiserad artlista. Index angivna i ra-
dande bedomningsgrunder for sjéar och vattendrag i Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter
(HVMFS 2013:19) om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (Havs- och
vattenmyndigheten, 2013), samt nigra andra relevanta index (t.ex. SPEAR) har berédknats. Vid
berdkning av index och bedémning slds informationen i de fem proven ihop.

Provtagningen genomfordes i enlighet med metodbeskrivningen ovan under hdsten (oktober—
november). P& motsvarande sitt som for kiselalger sd gjordes en utdkad provtagning under hela
viaxtsdsongen 2008 inom ramen for ett forskningsprojekt frain FORMAS. I detta projekt anvindes



dock en annan provtagningsmetod, en s.k. modifierad Surbermetod, dir fauna inom en viss yta
provtas genom att en ram placeras pé botten uppstroms héven.

Bottenfaunaresultaten jamfors i denna rapport med resultat frdn 100 slumpvist utvalda vattendrag
i sodra Sverige, den nemorala och boreonemorala regionen av landet, som har sin utbredning
soder om en linje mellan Uppsala och Karlstad (Limes Norrlandicus). Dessa vattendrag provtogs
med avseende pd bottenfauna under riksinventeringen 2000 som SLU utférde i uppdrag av Natur-
vardsverket. Provtagningen &r stratifierad i tiden (hostprovtagning) for att minska variationen som
beror av arstid.

Artbestimning har i ménga fall skett ned till artnivd, men samtliga djur som pétréffas i ett prov
kan inte bestdimmas till art. Darfor anvinds i redovisningen begreppet “taxa. Ett taxon dr en obe-
stimd taxonomisk enhet (t.ex. art, sldkte, familj). Artbestimning har skett vid SLU:s ackredite-
rade laboratorium (pesticidvattendragen och en del av riksinventeringsvattendragen) eller vid
ackrediterade konsulter i landet (en del av riksinventeringsvattendragen) enligt en standardiserat
taxonomisk lista.

Standardiserat elfiske har bedrivits med véaxelstromsgenerator och likriktare under sensommaren
/hosten 2007. P& samtliga lokaler gjordes tre fisken. Fisken forvarades mellan fiskomgangarna i
syresatt vatten i stora hinkar, artbestimdes, méttes och slédpptes sedan tillbaka i backavsnittet som
provfiskats. Tillvigagangssittet foljer vad som ar angivet i Naturvardsverkets foreskrifter om
over-vakning av ytvatten (NFS 2006:11) och ”Undersokningstyp: Elfiske i rinnande vatten” (Na-
turvardsverket, 2010b). Index angivna i rddande beddmningsgrunder for sjéar och vattendrag i
Havs- och vattenmyndighetens foreskrifter (HVMEFS 2013:19) om klassificering och miljokvali-
tets-normer avseende ytvatten (Havs- och vattenmyndigheten, 2013) har beréknats.

3. Resultat och diskussion

3.1 Toxiska enheter kopplar koncentrationer till potentiella effekter

Resultaten fran miljodvervakningen av vaxtskyddsmedel (2002-2011) visar att det i genomsnitt
finns rester av 9 till 18 olika bekdmpningsmedel i ett vattenprov (Bundschuh m.fl. 2014). Vid
enstaka till-fallen kan ett vattenprov innehélla fler &n 35 olika bekdmpningsmedel. Dessa toppar i
bekdmpnings-medelskoncentrationer intrdffar ofta under férsommaren, men dven under hdsten
efter kraftiga regn. Varje ar hittas mellan 10 och 27 bekdmpningsmedel som 6verskrider sina
riktvirden (vdrden baserade pd ekotoxikologiska tester, faststdllda till skydd for vattenlevande
organismer i ytvatten), och att antalet 6verskridanden tenderar att 6ka med tiden, delvis som f6ljd
av sdnkta detektionsgrénser for vissa &mnen med laga riktvirden (Lindstrdm m.fl. 2013).

Figur 1 visar tidsserier for summerade toxiska enheter (toxic units, Y TU) for alger, Daphnia och
fisk mellan 2002 och 2011, baserat pd data dver bekdmpningsmedel fran de fyra miljoovervak-
nings-bédckarna. Figuren sammanfattar den uppskattade totala giftigheten for alger, vattenloppor
och fisk for samtliga métvarden sedan 2002. De nivder dar man kan forvénta sig negativa akuta
effekter pd vattenlevande organismer Overskrids vid ndstan tva procent av 1077 mdttillféllen.
Detta intraffar framst under varen och férsommaren nir besprutning sker pa dkrarna. Siffran ar
sannolikt en underskattning eftersom den baseras pa veckovisa medelkoncentrationer. Under kor-
tare tidsintervall, till exempel i samband med kraftig nederbord och hdga vattenfloden, kan kon-
centrationerna vara avsevirt hogre. Dessutom underskattar toxiska enheter giftigheten frdn neo-



nikotinoiderna, en relativt ny grupp av insektsbekdmpningsmedel, som &r mycket giftigare for
insektslarver och bottenlevande kréftdjur dn for vattenloppor (daphnier) (t.ex. Beketov och Liess,
2008). Sammanstéllningen visar vidare att den berdknade totala giftigheten och ddrmed risken for
skador pé ekosystemen &r rétt konstant dver tiden.

|

I TR P T e

S te04

1

1e-05

1e-06

]

1
i
-
mm
CT ]
-

[ alger O Daphnia @ fisk
2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011

1e-07

Figur 1. Tidsserier for summerade toxiska enheter for vattenprover fran de fyra dvervakningsbédckarna E21, M42, N34
och O18 mellan 2002 och 2011. Boxarna anger medelvérdet, samt 10- och 90-percentilen, medan felstaplarna och
symbolerna anger extremvarden. De prickade och streckade linjerna anger EU:s gransvérden for alger (0,1), respektive
for vattenloppor och fisk (0,01) (se European Commission 2009).



3.2. Fastsittande kiselalger
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Figur 2. Likhet av kiselalgssamhillen mellan alla prover i undersékningen (NMDS, 154 kiselalgstaxa, lokalerna E21,
M42, N34, 018, Svaneberg och Silvakra for aren 2007-2012, C6, E26, 128 och M36 endast &r 2007 ). Numren efter
namnen anger provtagningsar eller manad for provtagning under 2008. e visar positionen av enstaka kiselalgsarter.
Lokaler som togs vid flera tillfdllen 4r omradesmarkerade sa att variationen syns tydligt.

Sambhéllen av fastsittande kiselalger skiljer sig pétagligt mellan lokaler, samt over tiden, bade
mellan och inom aret 2008, d4 ménatliga prover analyserades i tre av miljodvervakningsbédckarna
(E21, O18 och M42) samt i tvd andra jordbruksbéckar i sodra Sverige (Silvdkra och Svaneberg)
(figur 2). Kiselalgssamhillen i de fyra dvervakningbickarna har en sammanséttning som kinne-
tecknas av kiselalgstaxa som brukar forekomma i ndringsrika vatten, och som har visat prov p4 att
kunna dominera ett samhille (figur 3, 4). Tre av biackarna (E21, O18, M42) domineras av Amp-
hora pediculus (Kiitzing) Grunow, i kombination med en till tre andra taxa (taxakomplexet
Achnanthidium minutissimum 1 E21 och M42, Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot och
Rhoicosphenia abbreviata (C.A. Agardh) Lange-Bertalot i M42 och O18).

N34 domineras i stéllet av en kombination av Karayevia oblongella M. Aboal, Navicula gregaria
Donkin och Navicula lanceolata Ehrenberg. De biackar som domineras av Amphora pediculus ar
mycket lika de mest paverkade vattendrag i Skdne och pa Gotland, men ocksd pd vissa lokaler i
Uppland och mellansvenska jordbruksbygder (figur 2, Maria Kahlert, opublicerade data). De
ovan ndmnda taxa dominerar stort vissa ar, dock inte varje ar. De flesta taxa forekommer i ldga
antal, ett resultat som &r vanligt for kiselalgssamhéllen (Kahlert 2011).
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Figur 3. Mellanarsvariation av kiselalgssamhillens sammanséttning 2007-2012 i de fyra backarna som 6vervakas inom
den nationella miljodvervakningen av vixtskyddsmedel (E21, O18, M42 och N34). Figuren visar relativ abundans i
provet for m Amphora pediculus (Kiitzing) Grunow, m Achnanthidium minutissimum, = Eolimna minima (Grunow)
Lange-Bertalot, = Rhoicosphenia abbreviata (C.A. Agardh) Lange-Bertalot, = Karayevia oblongella M. Aboal, = Na-

vicula gregaria Donkin, m Navicula lanceolata Ehrenberg.
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Figur 4. Inomérsvariation av kiselalgssamhéllens sammansittning under 2008 vid sex olika provtagningstidspunkter
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(april tom oktober) i tre biackar som Overvakas inom den nationella miljédvervakningen av vixtskyddsmedel (E21,
018, M42) samt tvd andra mindre jordbruksbdckar i sodra Sverige (Silvdkra, Svaneberg). m Amphora pediculus
(Kiitzing) Grunow, m Achnanthidium minutissimum, = Eolimna minima (Grunow) Lange-Bertalot, = Rhoicosphenia
abbreviata (C.A. Agardh) Lange-Bertalot, = Karayevia oblongella M. Aboal, = Navicula gregaria Donkin, m Navicula
lanceolata Ehrenberg. Rubrikerna lings x-axeln hinvisar till bickarna samt ménad for provtagning under 2008.
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I E21 var inomarsvariationen mindre &n mellandrsvariationen, men i M42 var det tvirtom (figur
3, 4). 1 O18 ar det ungefiar samma variation inom och mellan ar. Av de tvd extrabdckarna som
provtogs visar Svaneberg en ganska divers kiselsammansittning som tycks vara ganska stabilt
under dret, medan kiselalgssamhéllen i Silvdkra pa véren och féorsommaren domineras stort av
Achnanthidium minutissimum. Den hoga forekomsten av 4. minutissimum 1 proven fran Silvékra
kan vara ett tecken pa en aterkolonisering efter en storning. I oktoberproven fran Silvakra hittades
inga kiselalgsskal alls. Anledningen till det dr oklart.

Antalet kiselalgstaxa i bickarna inom typomradena ligger mellan 15 och 56 (figur 5) och diversi-
teten (Shannon index) mellan 1,47 och 4,52 (figur 6). Som jamforelse kan ségas att 90% av vat-
tendragen i Sverige har mellan 20 och 80 kiselalgstaxa och en diversitet mellan 1,5 och 5 (Kahlert
2011). For de flesta proverna fran 6vervakningsbickarna ligger antalet taxa och diversitet i paritet
med ett genomsnitt for Sverige, men &r ibland &r de légre, vilket brukar vara ett tecken pé att vat-
tendraget dr paverkat pd nadgot sétt. Diversiteten var 1ag bara for vissa prov i E21, medan antalet
arter var mycket 1agt vid nagra tillfdllen i alla bickar forutom N34. Pdverkan kan vara naturlig,
t.ex. genom hoga vattenfloden med erosion som foljd, men kan ocksd ha antropogena orsaker.
Manga herbicider pdverkar algernas fotosyntes och tillvéxt pa samma sitt som for ménga land-
vaxter.

Andelen missbildade (teratogena) skal av kiselalger ldg i ménga fall 6ver 1%, som har angetts
som ett naturligt bakgrundsvirde (figur 7). Ménga observerade fall av missbildningar var tydliga
sddana (Maria Kahlert, personlig kommunikation). Det kan tolkas som en miljogiftpaverkan, men
vi vet idag for lite om relationen mellan exponering och missbildningsfrekvens for att kunna dra
sékra slutsatser kring det. Eftersom samband och verkan for kiselalgsdeformationer med miljogif-
ter och tungmetaller dr ett omrdde déir forskning pagar sd ar det svért att avgora vilka substanser
och halter som inducerar deformationer, men sambanden &r vélkénda (Falasco m.fl. 2009, Morin
m.fl. 2011). Kiselalgerna har, liksom andra mikroalger, relativt korta generationstider och bor
didrmed ocksa snabbt kunna aterhdmta sig efter en storning.
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Figur 7. Frekvensen av teratogena (missbildade) kiselalgskal for de fyra backarna som dvervakas inom den nationella
miljédvervakningen av vixtskyddsmedel for perioden 2007-2012. Notera att dven inomarsvariationen for 2008 visas.
Den roda linjen markerar 1% grénsen, som ger nagot av en naturlig bakgrundsfrekvens.
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Figur 8. Kiselalgsindex IPS for prover fran de fyra backarna som 6vervakas inom den nationella miljédvervakningen av
vixtskyddsmedel for perioden 2007-2012. IPS star for Indice de Polluo-sensibilité Spécifique och indikerar paverkan
av ndringsdmnen och organiska fororeningar. Notera att dven inomarsvariationen for 2008 visas. De férgade linjerna
visar klassgrinser enligt bedomningsgrunderna (HVMEFS 2013:19): IPS < 11 otillfredsstédllande ekologisk status, 11-
14,5 mattlig status, 14,5-17,5 god status. Den svarta linjen visar trenden dver tiden (linjar regression).
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Figur 9. Kiselalgsindex TDI for prover fran de fyra béckarna som 6vervakas inom den nationella miljodvervakningen
av vixtskyddsmedel for perioden 2007-2012. Notera att &ven inomarsvariationen fér 2008 visas. TDI star for Trophic
Diatom Index och indikerar eutrofiering. Notera att inomarsvariationen visas for 2008. Linjer visar klassgrianser enligt
bedomningsgrunderna (HVMEFS 2013:19): TDI > 80 otillfredsstdllande-dalig ekologisk status, 40-80 god- mattlig
status, < 40 hog status. Den svarta linjen visar trenden dver tiden (linjér regression).
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Figur 10. Andelen féroreningstoleranta taxa av kiselager (%PT) for prover de fyra bickarna som dvervakas inom den
nationella miljodvervakningen av vixtskyddsmedel for perioden 2007-2012. PT anger andelen fororeningstoleranta
arter/taxa i provet. Notera att inomarsvariationen visas for 2008. Linjer visar klassgrinser enligt bedomningsgrunderna

(HVMEFS 2013:19): %PT > 40 dalig ekologisk status, 20-40 otillfredsstdllande status, 10-20 mattlig status, < 10 god-
hog status.
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Kiselalgsbaserade index for de fyra biackarna visar bade pd dvergddning och pd forekomst av
lattnedbrytbara organiska fororeningar (figur 8-10). IPS indikerade att E21 konsekvent holl god
ekologisk status (figur 8). E21 var ocksa den bick som hade l4gst andelen toleranta taxa (%PT),
vilket tyder pa laga halter organiska fororeningar (figur 10).

I E21 och M42 finns en trend till 6kade TDI vérden, vilket tyder pd dkande 6vergddningseffekter
(figur 9). I M42 sjunker klassningen fran god till méttlig status dver provtagningsintervallet. I
M42, precis som i O18 och N34, indikerar kiselalgerna, genom férekomst av heterotrofa taxa i
proverna, tydliga tecken pa organiska fororeningar. Med organiska foreningar avses hér organiskt
material som orsakar hog syreforbrukning i vattnet. Aven O18 och N34 har hoga TDI-virden,
som tillsammans med de ganska laga IPS-virden tyder pa overgddning, vilket i badda fallen har
lett till att vattendragen dr ndra grénsen till otillfredsstdllande status.

Manga studier har visat att kiselalger dr goda indikatorer av vattenkvaliteten och kiselalgsindex
anvinds for bedomning av vattenkvalitet i vattendrag (och sjdar) i manga ldnder. De index som
redovisas hér indikerar en eutrofieringspaverkan och eventuella effekter av organiska féreningar
som bidrar till hog syreforbrukning i vattnet. Andelen toleranta taxa (%PT) syftar dirmed ocksé
pa arter som &r toleranta mot dylika fororeningar och inte specifikt mot en péverkan med be-
kdmpningsmedel.

3.3. Bottenlevande djur

Béckarna inom 6vervakningen av vixtskyddsmedel har bottnar som karaktariseras av leriga eller
sandiga substrat. Dessa enformiga ler- eller sandsubstrat hyser mindre fauna 4n steniga substrat
dir mellanrummen mellan stenarna ger ménga livsutrymmen (habitat) for insektslarver, kraftdjur
och annan evertebratfauna. I den ordinarie miljodvervakningen av bottenlevande djur sker prov-
tagning pé steniga bottnar, eftersom studier har visat att man dér hittar flest indikatorarter. Vid
provtagning i backarna inom overvakningen av véxtskyddsmedel har vi darfor tagit flera av de
fem proverna som samlats in pd de sparsamma partierna med steniga substrat. Dessa substrat dr
egentligen mindre representativa for biacken och blir dirmed Overrepresenterade i provet.

Av béckarna hade N34 ldgst andel taxa av bottenlevande djur (25,6+3,4, medel + standard avvi-
kelse) och E21 hade hogst (34,4+3,4) vid ett provtagningstillfille. Medelvérdet for riksinvente-
ringens slumpade vattendrag var med 22,9+0,7 ldgre, men variationen var stor (figur 11). Ett me-
delvdrde for bara 30 riksinventeringsvattendrag i det jordbruksintensiva Ské&ne lén var 21,8+1,5
taxa. Att artrikedomen i riksinventeringsvattendragen &r ldgre &n den i dvervakningsbéckarna i
typomrddena kan vara en foljd av att dvervakningsbdckarna generellt &r mera ndringsrika én
riksinventeringsvattendragen. Aven det faktum att man i analysen av riksinventeringsvattendra-
gen tillimpade analys av delprov kan spela in. Proven frin &vervakningsbickarna har i stéllet
sorterats i sin helhet. Skillnaden kan ocksé vara en foljd av att riskinventeringsproverna innehdller
en del prov frén forsurade vattendrag som haller lagre artrikedom. Mellanarsvariationen i antalet
fingade taxa var relativt stor inom varje vattendrag dér E21 varierade mellan 24 och 40 fingade
taxa, M42 mellan 21 och 36, N34 mellan 15 och 33, samt O18 mellan 22 och 38. I riksinvente-
ringsmaterialet varierade antalet fingade taxa mellan 10 och 54.
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Figur 11. Antalet fingade taxa av
50+ bottenlevande djur i de 4 over-
vakningsbédckarna och i vatten-
drag som provtogs under riksin-
404 a b b ven-teringen  2000. Boxarna
ab T anger medelvérdet och 25- och
ab 75-percentilen, medan felstap-
I larna ger hela variationsvidden.
Bokstdver indikerar resultat frdn
parvisa tester (HSD-tester), sa att

signifikanta skillnader foreligger
20 for lokaler som inte har gemen-

samma bokstéver.

10+ —

304

Antal taxa

E21 M42 N34 018 Riksinventering

Lokal

b Figur 12. Shannon diversitet
4,0 for bottenlevande djur i de 4
Overvak-ningsbiackarna och i

B vattendrag  som  provtogs

under riksinven-teringen 2000.
3,0 Boxarna anger medelvirdet

och 25- och 75-percentilen,
o — medan felstaplarna ger hela

ab a
1 variationsvidden.  Bokstdver

a indikerar resultat fran parvisa
tester (HSD-tester), sa att
] signifikanta skill-nader fore-
ligger for lokaler som inte har
1,04 .

—_— gemensamma bokstaver.

2,0

Shannon diversitet

0,0

E21 M42 N34 018 Riksinventering

Lokal

Om man istéllet jamfor Shannons diversitetsindex, som ger ett matt pd den biologiska mangfalden
1 vattendragen, sé blir bilden en annan. Medelvérdet fér Shannons diversitetsindex for tre av de
fyra biackarna som ingar i studien dr signifikant ldgre dn for riksinventeringsvattendragen (figur
12). Riksinventeringsvattendragen har ett medeldiversitetsindex pa 2,74, medan de fyra backarna
som ingdr i studien har medelvirden som ligger mellan 1,30 och 1,92. Aven populationen av 30
riksinven-teringsvattendrag i Skane ldn har en hogre diversitet, 2,65+0, 16 (10-90 percentilen
2,31-2,98) én de fyra 6vervakningsbickarna. Trots att de har minst lika manga arter som riksin-
venteringsvattendragen sd har dvervakningsbdckarna alltsa en ldgre diversitet. Det visar att dver-
vakningsbédckarna hade en lidgre s.k. evenness, d.v.s. en mera ojaimn fordelning av arternas fore-
komst i provet dn riksinventeringsvattendragen. Nér vissa arter dominerar starkt i ett prov far
provet en ldgre evenness. Det kan vara en f6ljd av att upprepade storningar gynnar toleranta arter.
Sotvattenmirlan Gammarus pulex har t.ex. mycket hoga populationstatheter i E21 och M42 (383—
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2590 ind/prov), medan knottlarver forekommer i mycket hoga antal i M42, N34 och O18 (605—
3394 ind/prov).

30+ —T Figur 13. Antalet taxa av dag-,
back- och nattslandor, EP Ty,
05 bland bottenlevande djur (£ 1
standardfel) i de 4 Overvak-
ningsbiackarna och i vatten-
g 20+ drag som provtogs under riks-
f inventeringen 2000. Boxarna
@ 154 anger medel-virdet och 25-
g och 75-percentilen, medan fel-
staplarna ger hela variations-
109 . vidden. Parvisa tester (HSD-
— — tester) visade inte pd signifi-
5 kanta skillnader mellan grup-
I perna.
— 1T
o_ R E—
E21 M42 N34 018 Riksinventering

Lokal

Det sammanlagda antalet av taxa av dag-, back och nattslindor sammanfattas i indexet EPT.,.
Dag-, biack och nattsldndor &r artrika grupper av akvatiska insekter med ménga arter som indike-
rar en hog vattenkvalitet. Indexet anvénds i manga ldnder for beddmning av vattenstatus. Resulta-
ten visar att man 1 medel finner farre dn 5 EPT . 1 M42, N34 och O18, medan bade E21 och ri-
skinventerings-vattendragen i medel har signifikant hogre viarden for EPTy,,, respektive 7,8 och
10,7 (figur 13). De 30 slumpvist utvalda skdnska vattendrag som ingick i riksinventeringen hade i
medel 8,7+1,1 EPTaxa.

80

Figur 14. SPEAR-indexet for bot-
-1 tenlevande djur (+ 1 standardfel) i
de 4 Overvakningsbiackarna och i
vattendrag som provtogs under
riksinven-teringen 2000. Boxarna

60+

J anger medelvirdet och 25- och 75-
percentilen, medan felstaplarna ger

40 hela variationsvidden. Bokstdver
indikerar resultat fran parvisa tester
. (HSD-tester), sa att signifikanta
—— skillnader foreligger for lokaler
204 1 som inte har gemensamma boksti-

SPEAR-pesticides

a ver. Den streckade linjer anger

) SPEAR-vérdet 33 som har foresla-
— — gits som grinsvirdet mellan god

och mattlig ekologisk status for
tyska vattendrag (Beketov m.fl.
E21 M42 N34 018 Riksinventering 2009).

Lokal
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SPEAR csticides ar ett index som har utvecklats 1 Tyskland (Liess & von der Ohe 2005) och som
enligt upphovspersonerna svarar specifikt mot bekdmpningsmedelspaverkan. SPEAR betyder
SPEcies At Risk, och ger ett matt pd andelen arter som &r kénsliga mot bekdmpningsmedelspaver-
kan. Indexet nyttjar inte, som ménga andra index, artinformationen direkt, utan anvinder sig i
stillet av den information som finns i arternas egenskaper, s.k. traits. Samtliga fyra dvervak-
ningsbéckar visar pA SPEAR-virden som ligger 1dngt under vardet 33 som Beketov m.fl. (2009)
har foreslagit som grinsen mellan god och maéttlig ekologisk status (figur 14). Medelvirdet for
SPEAR for de 4 vattendragen varierar mellan 8,0 och 17,1, vilket dr 14gt jamfort med ménga vat-
tendrag som provtogs inom riksinventeringen 2000 (medelvérde 38,5). Som jamforelse redovisar
Schéfer m.fl. (2012) SPEAR-medelvirden mellan 48 och 58 for lokaler som skulle representerara
referensforhallanden enligt Beketov m.fl. (2009). Bottenfaunaproverna har tagits under hosten,
vilket dr enligt nationell standardiserad metodik for sddan provtagning. D& ménga djur har langa
livscykler och reproducerar endast en gang per ar, sd ger hostprovet en integrerad bild av forore-
ningssituationen i bicken. En annan anledning till att man standardiserar provtagning pa hosten ar
att manga insekter har sin vuxenfas och parningsperiod under sommaren. De finns saledes inte i
vattendraget, utan flyger omkring i landskapet.

Sdsongsméssiga variationer i SPEARcicides Under 2008 fanns framforallt i E21 och N34, med
relativt hoga vérden pa véren och fallande védrden under sommaren (figur 15). SPEAR-vérdena
overskrider dock aldrig vardet 33, som Beketov m.fl. (2009) foreslar som grins mellan god och
mattlig ekologisk status. Sdsongstrenderna for SPEAR-index tycks folja de for artrikedomen (an-
tal taxa). Aven om antalet taxa som sidant visar lite variation dver sisongen si minskar antalet
taxa av dag-, biack- och nattslindor (EPTyy,) gradvis éver sommaren, t.ex. fran 9 i maj till 2 i
oktober i N34. I samtliga bickar finns det endast 2 eller 3 EPT,,, i septemberproverna. Dag-,
bick- och nattslandor forpuppas, i likhet med andra akvatiska insekter, till vuxna individer som
flyger under delar av sommaren for att para sig. Efter dggldggning i vattenmiljon &r larverna in-
ledningsvis for smd for att fingas med det 0,5 mm stora sall som anvénds inom miljéévervak-
ningen. Av den anledningen har man standardiserat bottenfaunprovtagningen till hsten inom den
nationella miljédvervakningen.

Att SPEAR-virdena ar l4ga, trots en rétt sa hog artrikedom, skulle kunna tyda pa en betydande
paverkan av bekdmpningsmedel. Beketov m.fl. (2009) klassar vatten med en ) TUpaphnia p& mellan
0,01 och 0,0001 som méttligt kontaminerade (slightly contaminated), medan vatten med
> TUpaphnia som Overskrider 0,01 som mycket kontaminerade (highly contaminated). Eftersom
uppmitta ) TUpaphnia 1 Overvakningsbédckarna drligen har flera dverskridanden av dessa grinsvér-
den (Figur 1) och SPEAR-vérdena dr l4ga, sd dr det inte osannolikt att bottenfaunan i vattendra-
gen paverkas av den bekdmpningsmedelsexponering som sker. Schletterer m.fl. (2010) skriver att
laga SPEAR-virden ocksd kan vara en foljd av extremt simplifierade bottensubstrat, som t.ex.
sand eller lera. Sand &r inte bara ett fattigt substrat for bottenfauna, men dessutom ett instabilt
substrat som rors om i samband med hoga floden. Mgjligen kan det vara en orsak till de 14ga vér-
den for N34, dér botten domineras av sand, men definitivt inte for de andra tre dvervakningsbéck-
arna. SPEAR-indexet har testats pa data fran flera Europeiska ldnder (Schifer m.fl. 2012).

Indexet ASPT (Average Score Per Taxon) anvinds i de rddande bedomningsgrunderna for be-
domning av ekologisk status (HVMFS 2013:19). Indexet ar baserad pa familjer av bottenfauna-
djur med olika tolerans mot olika typer av paverkan (t.ex. habitat forlust, eutrofiering) och ger ett
matt pa ekologisk integritet av vattendrag. Samtliga prover utom det for M42 frdn 2012 héller god
status enligt rfddande beddmningsgrunder, som anger for sddra Sverige en grins for god status vid
ASPT 3,76. For proverna frin 6vervakningsbickarna varierade ASPT mellan 4,23+0,31 i M42
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och 4,78+0,24 i E21. De ldgsta enskilda viardena for biackarna &r 3,7-3,9, medan de hogsta vir-
dena ligger pa 4,8-5,2. Att ASPT ger generellt hoga virden medan SPEARicides €T Uppenbart
laga vérden &r en intressant iakttagelse. Det skulle kunna bekrifta att SPEAR pegiciges ger ett tydli-
gare uttryck for en padverkan med bekdmpningsmedel, men det kan ocksa tolkas som om béckarna
trots sin ringa storlek och en uppenbar jordbrukspéverkan héller god ekologisk status. Hér behovs
mera forskning som antingen anvinder sig av gradienter i exponeringen (bekdmpningsmedels-
koncentrationer) eller uppskattningar av expone-ringen kopplat till den biologiska responsen.
Forskningen inom CKB har en sddan inriktning och ska studera hur olika index och organism-
samhdéllen varierar utmed gradienter av péverkan, bdde for fastsittande alger och bottenfauna. En
s&dan analys kan koppla exponeringen, eller uppskattningarna av den, till biologiska férédndringar
i vattendrag.
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Figur 15. Antal taxa per prov (vénster) och SPEAR giciges-indexet (hdger) for bottenfaunaprov tagna under 2008. No-

tera att prover &r tagna med s.k. modifierad Surbermetod och inte med sparkmetoden som anvénds inom nationell och

regional miljéévervakning. Den horisontella gré linjen motsvarar sdsongsmedelvirdet.
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Bild 1. Elfiske i en av bdckarna. Vid elfiske beddvas
fisken av det spanningsfiltet som den utsitts for. Nér
spanningsfatet hivs, dvs nér fisken lyfts med nét ur vatt-
net, repar sig fisken momentant. Vid provfiske samlas
fisk frén en 100 m strdcka, méts och sétts sedan tillbaka.
Elfiske dr ddrmed en icke destruktiv provtagningsmetod.

3.4. Provfiske

Resultaten frdn provfisket som genomfordes 2007 (se Goedkoop och Kahlert 2008) varierade
stort mellan vattendragen. Pa lokalerna M42 och N34, som ligger nira havet, pdtriffades manga
arsyngel av oring (lingd kring 60 mm), vilket tyder pa reproducerande bestand (Figur 16). Resul-
taten bekriftar dirmed att kustnéra vattendrag fungerar som reproduktionslokaler for laxfisk.

Fiskfaunan i de andra tva vattendragen, i Ostergotland (E21) och Vistergtland (O18), domine-
rades helt av sméaspigg, sannolikt som en foljd av franvaron av fiskpredatorer i dessa sma vatten-
drag. 230 respektive 114 individer fingades.

Antal fangade fiskar Antal fangade fiskar

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 5 10 15 20 25

6467 35-38
68-71  [mmm—| 39-42
72-75 43-46
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Figur 16. Antal fingade fiskar (vénster) och langdfrekvensdiagram (hoger) for 6ring pa lokal M42.
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Tabell 2. Datum for provfiske, fiskelokalens medelbredd, VIX-indexet, samt klassning for ekologisk status enligt be-
domnings-grunderna (HVMEFS 2013:19)

Lokal Lan Datum Medelbredd VIX VIX_klass Ekologisk status
(m)

M42 Skane 20071009 3,00 0,55 2 God

N34 Halland 20071009 2,50 0,08 4 Otillfredsstallande

018 Vasterg6tland 20071030 2,10 0,00 5 Dalig

E21 Ostergétland 20071030 1,80 0,00 5 Dalig

Bedomning med VIX-indexet, som visar pd allmidn pdverkan inklusive vandringshinder m.m.
(Havs- och vattenmyndigheten 2013), visar att endast vattendrag M42 uppnér god ekologisk sta-
tus ndr bedomningen gdrs med fiskfaunan (tabell 2). Hir bor man komma ihédg att provfisket i
M42-bicken gjordes ca 170 m nedstroms lokalen for bekdmpningsmedelsévervakningen och
nedstroms ett mindre vattenfall (vandringshinder), en lokal dér biacken dr avsevért storre. De
andra vattendrag har dalig eller otillfredsstdllande ekologisk status nir beddmning gors med fisk-
faunan. Bedomningen med fisk ger dairmed en ldgre statusklassning 4n den med bottenfauna och
pavixtalger (kiselalger), ett resultat som &r i linje med jdmforelser som gjordes i samband med
utvecklingen av bedomningsgrunderna. De 1aga véirdena for VIX-indexet dr sannolikt en f6ljd av
att vattendragen dr smé, har leriga bottnar och &r fattiga pa fiskhabitat. Vattendragen utsétts dess-
utom for olika typer av pdverkan som har negativa effekter pa fiskfaunan, till exempel rensning
och eutrofiering. I denna komplexa paverkansbild ar det oklart vilken roll bekdmpningsmedel har
pa fisk.

4. Slutsatser

Kiselalgssamhillena &r typiska for ndringsrika forhallanden, och sammansittningen liknar den
som forekommer i Sverige 1 de mest pdverkade vattendrag, framforallt i Skdne och mellansvenska
jordbruksbygder. Kiselalgsindexen visar i genomsnitt pd mattlig ekologisk status, med en tydlig
eutrofieringspaverkan och dven en trend till forsimring. Diversiteten och artrikedomen (antal
taxa) visar for det mesta genomsnittliga virden jamfort med andra vattendrag i Sverige, men vid
ndgra tillféllen dr artrikedomen exceptionellt 1&gt, vilket brukar tyda pa en stdrning av ndgot slag.
Dessutom var andelen deformerade kiselalgsskal relativt hog (flera fall 6ver eller vid gransvérdet
1%) och manga missbildningar var sérskilt tydliga. Ddrav kan man dra slutsatsen att kise-
lalgssamhillen indikerar en péverkan av gifter, troligtvis bekdmpningsmedel. Hiar behdvs mera
forskning om kausaliteten mellan bekdmpningsmedelsexponering och skaldeformationerna, till
exempel biologisk provtagning utmed vildefinierade paverkansgradienter eller laboratoriestudier
dér missbildningar induceras.

ASPT-indexet, som ingér i rddande bedomningsgrunder for bottenfauna, visar att samtliga prover
utom ett héller god status. Indexet fangar en allmén ekologisk pdverkan och inte specifikt en pa-
verkan av bekdmpningsmedel. Sannolikt paverkas indexet positivt av de ndringsrika forhallan-
dena som rdder i vattendragen och det faktum att prov har samlats in i de fitaliga steniga habitat
som fanns i vattendragen. Leriga habitat som hyser en mycket fattigare fauna dominerar annars
bickarna i jordbrukslandskapet. Att SPEAR-vérdena for 6vervakningsbdckarna i typomréden var
laga, trots en ritt s& hog artrikedom, kan tyda pa en betydande paverkan av bekdmpningsmedel.
Berdknade > TUpapnnia Visar att vattenkoncentrationer av pesticider vid flera tillféllen per ar dver-
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skrider de effektkoncentrationer dér man kan forvénta sig effekter pA SPEAR-virdet (Liess & von
der Ohe 2005, Beketov m.fl. 2009, Schifer m.fl. 2012). Om effekterna forekommer hogt upp 1
vattendragen sa paverkas generellt indirekt dven populationer pa nedstromsbeldgna delar av vat-
tendraget da dessa populationer forlorar en input av s.k. driftfauna fran uppstromsbeldgna, paver-
kade delar av vattendraget.

Det saknas i dagsldget biologiska beddmningsgrunder som dr kopplade till bekdmpnings-
medelspaverkan, trots att medlens effekter skulle kunna paverka vattenlevande organismer nega-
tivt och forsdmra statusen, sdrskild i mindre vattendrag. Indirekta bedomningar av effekterna kan
goras med utgdngspunkt i uppmatta bekdmpningsmedelskoncentrationer (t.ex. > TU), men ef-
tersom koncentrationerna varierar mycket over tiden och oftast &r hoga under relativt korta peri-
oder (timmar—dagar) finns det en uppenbar risk att man missar dessa koncentrationstoppar (expo-
neringstoppar) med kemisk provtaging. Det dr darfor en stor utmaning att géra en relevant be-
domning pa detta sitt. Utvecklingen av kompletterande biologiska bedomningsgrunder, som inte-
grerar effekter over tiden och som mer direkt kvantifierar effekter pd organismsamhaéllena, ar
déarfor hogst onskvirt.

Biologiska effekter detekteras bést hogt upp i vattendragen, dir deras vattenkemi tydligast speglar
markanvéndningen i deras tillrinningsomrade. Léngre nedstroms i avrinningsomraden, i stdrre
vattendrag, sker en utspddning och en aterkolonisering av organismer, vilket ger en mindre tydlig
koppling med jordbrukets pdverkan. Uppstromsbelidgna skogsklddda omréden, som 4r opaverkade
av bekdmpningsmedelsanvandning kan hysa kéllpopulationer och ddrmed bidra till dterhdmtning-
en av biologiska effekter i nedstromsbeldgna vattendragsavsnitt (se Liess & von der Ohe 2005,
Schéfer m.fl. 2012). De fyra omrddena i denna studie ligger hogt upp i vattendragens avrinnings-
omriden.

Provtagningsmetoden for bottenfauna som standardmaéssigt tillimpas inom miljodvervakningen ar
utvecklad for steniga bottensubstrat i grunda vadbara vattendrag. Denna metod passar mindre bra
i vattendrag i jordbrukslandskapet dér bottensubstraten domineras av lera och sand. Fér mindre
vattendrag i jordbrukslandskapet kan limpligen en s.k. Surberprovtagare, som tar kvantitativa
prover, anvindas. En sddan provtagare ger dessutom kvantitativa prover som ger en uppfattning
om populationernas storlek. Surberprovtagning i jordbruksvattendrag kan dock forsvaras avsevart
om vattendjupet blir for stort. Da det 4r sparkmetoden som ska anvindas for provtagning for sta-
tusklassificering enligt Havs- och vattenmyndigheternas foreskrifter, kan anvindandet av en an-
nan metod ge upphov till problem vid jamforelser av data.

Aven om arter finns kvar kan deras populationstitheter vara reducerade till f6ljd av en upprepad
bekdmpningsmedelspaverkan. Populationstitheten av arter uppvisar dock stora mellanarsvariat-
ioner och anses ddrmed vara en mindre bra indikator. Daremot skulle populationstitheten av icke
insektsfaunan, som till exempel sndckor och mérlkraftan Gammarus pulex, kunna ingd som en del
i en framtida indikator for bekdmpningsmedelspaverkan. D& behdvs det dven en kvantitativ prov-
tagningsmetodik for att f& bittre uppskattningar av populationstétheterna.

Fiskfaunan i flera av vattendragen bestod mestadels av sméspigg. Endast de kustnira vattendra-
gen M42 och N34 hyste populationer av laxfisk.
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5. Tackord

Arbetet har finansierats av Kompetenscentrum for kemiska bekdmpningsmedel (CKB). Mikaela
Gonzci har bidagit till rapporten med vardefulla kommentarer.
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