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Pesticide residues in surface- and groundwater in the
lake Vanern catchment area 1986-2000 — occurrence and possible effects
on the environment and human beings

ABSTRACT

In 2001 the Lake Vanern Society for Water Conservation® started a project about xenobiotics
in lake Vénern. The present study is a part of that project and the aim was to collect
information from investigations of pesticide residues in surface- and groundwater in the
catchment area of lake Vénern. With the results in mind, possible effects on nature and on
human beings are discussed.

In the catchment area of lake Vanern five streams (Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan and
Uveredsbécken) have been investigated regarding pesticide residues during several years.
Several other streams have also been investigated but only at few occasions. Pesticides have
been detected at 55% of the total amount of analyses. In Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan
and Uveredsbécken the indicated concentration of one or several substances have exceeded
the NC-value at several occasions. When the NC-value is exceeded the substance together
with other substances may cause injuries to aquatic organisms (Crommentuijn et al., 1997). In
some of the streams the MPC-value also was exceeded. When MPC is exceeded the substance
alone may cause injuries to aquatic organisms (Crommentuijn et al., 1997). In total, 20
substances have been found in the investigated watercourses during the period of 1986-2000.
The most common pesticide residues were bentazone, MCPA, mecoprop and dichlorprop.
The concentrations of pesticide residues in the watercourses were probably not high enough to
cause acute toxic effects to aquatic organisms. But they may give rise to sublethal effects in
the environment, like reduced fertility.

Information about investigations has been collected from 24 water purification plants that use
groundwater as incoming water and from ten plants that use water from lakes or streams.
Pesticide residues were found in about 40% of the investigations of incoming water. Most of
the plants where pesticide residues have been found have taken measures to reduce the
concentrations. The most common substances found at water purification plants were
bentazone and MCPA. In 52% of the 13 investigated private wells pesticide residues were
found. The pesticide residues found in drinking water do probably not give rise to any
significant health risks. However, in order to avoid reason for concern, drinking water should
preferrably be prepared from water free of contaminants
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1. SAMMANFATTNING

Vanerns vattenvardsforbund startade ar 2001 projektet "Kemikalier och miljogifter till
Vanern”. Ett av delprojekten &r ”Rester av bek&mpningsmedel i Vanern och dess tillrinnande
vattendrag — betydelse fér manniskor och natur”. For att kunna avgora om fler undersékningar
bor goras och for att kunna bedéma vilka atgarder som eventuellt bor sattas in for att minska
halten av bekdmpningsmedelsrester i Vanern dr det nodvandigt att det finns underlag,
exempelvis i form av en sammanstallning av de undersékningar som gjorts av bek&mpnings-
medelsrester i yt- och grundvatten i Véanerns avrinningsomrade. Denna 6versikt kan ses som
ett forsta steg i1 arbetet med att ta fram underlag for det fortsatta arbetet i syfte att minska
utsldppen av bekampningsmedelsrester till VVanern.

De utférda undersokningarnas omfattning varierar mycket, exempelvis geografiskt, tids-
massigt och med avseende pa vilka bekampningsmedelsrester som undersokts. | Varmland
har fa undersokningar genomforts medan det i tidigare Skaraborgs lan har genomforts relativt
manga undersokningar. Manga vattendrag undersoktes i slutet av 80-talet och i bérjan av 90-
talet men darefter har endast ett fatal undersokts. Fa enskilda brunnar har analyserats med
avseende pa bekdampningsmedelsrester. Manga kommuner runt om i avrinningsomradet har
daremot undersokt om ravattnet vid vattenverken innehaller bekdampningsmedelsrester.

Nar det galler vattendragen &r variationen i de uppmaétta halterna stor, bade under ett ar och
mellan de olika aren. Vid manga provtagningstillfallen var halterna under respektive
pavisningsgrans, medan de vid andra tillfallen var mycket hoga. De hdgsta bekampnings-
medelshalterna har uppmatts under perioden maj-augusti. Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan
samt Uveredshacken har undersokts med avseende pa bekdampningsmedelsrester under manga
ar, medan andra dar som ingar i sammanstallningen endast undersokts vid nagot eller nagra
tillfallen. Bekdampningsmedelsrester har pavisats vid 55 procent av alla provtagningstillfallen
under perioden 1986-2000. | Faglabécken, Lidan, Nossan, Tidan samt Uveredsbéacken har vid
flera tillfallen halten av nagon eller nagra substanser Overskridit gransvardet for nar den
enskilda substansen i samverkan med andra kan orsaka skada pa flora och fauna i vattenmiljo
(NC; Crommentuijn et al., 1997). Detta har skett vid relativt manga provtagningstillfallen. |
Faglabacken, Tidan och Uveredsbéacken har dessutom halten av nagon eller nagra substanser
overskridit gransvardet for nar den enskilda substansen ensam kan ge upphov till skada pa
akvatiska véxt- och djursamhallen (MPC; Crommentuijn et al., 1997). MPC har 6verskridits
vid flest tillfallen i Uveredsbacken och dar har ocksa flest substanser har pavisats.

Totalt har 20 substanser pavisats i vattendragen under perioden 1986-2000. De vanligast
forekommande bekdmpningsmedelsresterna 1 vattendragen var ograsmedlen bentazon,
MCPA, mekoprop och diklorprop. Vid jamforelse av fyndfrekvens och forsdld méangd
bekampningsmedel framkom att de &mnen som salts i storst mangder under aren ocksa ar de
amnen som oftast pavisats i vattendragen.

Inom Vénerns avrinningsomrade har undersokningar av bekdampningsmedelsrester i ravatten
fran vattendrag och sjoéar genomforts vid tio vattenverk. Vid tva av dessa har bekampnings-
medelsrester pavisats, men endast vid ett av vattenverken har den uppmatta halten i ravattnet
overskridit SLV:s gransvarde for nar atgarder bor vidtas for att atgarda problemen (0,1 pg/l;
SLV, 1996). Aven dricksvattnet fran detta vattenverk inneholl bekdmpningsmedelsrester i
halter 6ver 0,1 pg/l. Detta vattenverk anvéander inte langre ytvatten som ravatten.



Undersokningar av bekampningsmedelsrester i grundvatten har utforts bade vid kommunala
vattenverk och i enskilda brunnar. Vid tva av vattenverken har halter 6verskridande SLV:s
gransvarde for nar atgarder bor vidtas uppmatts i ravattnet. Ett av dessa vattenverk ar nedlagt,
medan det andra har installerat kolfilter. Innan kolfiltret installerades i vattenverket uppmaéttes
aven hoga halter (> 0,1 pg/l) av bekdmpningsmedelsrester i dricksvattnet, men darefter har
inga pavishara halter uppmatts. Vid de andra vattenverken som ingar i sammanstéllningen har
inga bekampningsmedelsrester uppmatts i grundvatten eller dricksvatten. Fa enskilda brunnar
har analyserats med avseende pa bekdampningsmedelsrester. | fyra av totalt tretton undersokta
enskilda brunnar har halter overskridande 0,1 pg/l uppmaétts. Pavisbara halter har &ven
uppmatts i fyra av de andra brunnarna. En del av brunnarna anvands fortfarande, medan andra
ersatts av nya brunnar eller kommunalt vatten.

De substanser som forekom oftast i ra- och dricksvatten var ograsmedlen bentazon och
MCPA. Vid ca 40 % av provtagningarna i ravatten vid kommunala vattenverk pavisades
bekdmpningsmedel, medan fyndfrekvensen i dricksvatten var 22 %. | ytvattentakter forekom
fem substanser, i kommunala grundvattentakter nio substanser och i kommunalt dricksvatten
fyra substanser. I enskilda brunnar var fyndfrekvensen 52 % och sju substanser pavisades.

De uppmatta halterna av bekdmpningsmedelsrester i vattendragen ar inte sa hdga att de kan
forvéantas orsaka akuta miljoproblem, men de kan ge s.k. subletala effekter som t.ex. nedsatt
kondition hos organismer. Vissa bekampningsmedelsrester kan ha Ostrogenliknande effekt
och aven laga halter kan darmed ge stor paverkan pa konsdifferentieringen hos djur. Dessa
subletala effekter ar mycket svarare att urskilja i naturen an akuta effekter, men kan &nda
utgora ett hot eftersom de pa sikt kan paverka hela populationen av en art. Detta kan i sin tur
leda till indirekta effekter pa andra arter, t.ex. genom att deras fodotillgang forandras eller att
de gynnas p.g.a. att ndgon annan art halls tillbaka. Studier vid Lunds universitet har visat att
vanliga insektsmedel, pyretroider, kan orsaka okad algtillvéxt (Woin, 1995). Algblomningen
orsakas férmodligen av att det uppstar obalans i vattnet nar manga av smakrypen slas ut av
bekdmpningsmedlet.

Det ar osannolikt att rester av bekampningsmedel i dricksvatten utgor nagon halsorisk for
gemene man i Sverige (SOU, 1996). For att vi ménniskor inte ska behdva oroa oss for
eventuella effekter pa lang sikt bor dock dricksvattnet vara rent, vilket inkluderar att det bor
vara fritt fran bekampningsmedelsrester.
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2. INLEDNING

Med kemiskt bekampningsmedel avses, enligt miljobalken (proposition 1997/98:45,
1997/98:JoU20), en kemisk produkt som &r avsedd for att forebygga eller motverka att djur,
vaxter eller mikroorganismer fororsakar skada eller oldgenhet for ménniskors halsa eller
skada pa egendom. De &r med andra ord avsedda att eliminera oénskade organismer.

Bekampningsmedel ar vanligtvis naturfraimmande @mnen som saledes sprids i syfte att
eliminera eller forhindra utvecklingen av oonskat biologiskt liv. Inom jordbruket anvénds
bekdmpningsmedel for att kontrollera framforallt ogrés (herbicider), svampar (fungicider) och
insekter (insekticider). Dessa amnen paverkar emellertid inte enbart de organismer som utgor
malgrupp utan kan dven paverka annat biologiskt liv som de kommer i kontakt med.
Bekampningsmedelsrester som hittas i yt- och grundvatten kan darmed medféra risk for
odnskade effekter pa vaxter, djur och manniskor.

Bekampningsmedel har uppmitts i yt- och grundvatten pa flera platser i Sverige. Avdelningen
for vattenvardslara, Institutionen for markvetenskap, SLU har samlat in en del data fran
bekdmpningsmedelsundersokningar i yt-, grund-, och regnvatten mellan aren 1985-1999
(Hessel et al., 2000). Av de under aren 1985-1995 undersokta ytvattenproven, aterfanns
bekdmpningsmedelsrester i 56 % av de 1117 proven (Hessel et al., 1997). Vid 43 % av de
insamlade grundvattenundersokningarna (415 st) pavisades bekampningsmedelsrester.
Ravattenundersokningarna (yt- och grundvatten) visade att det forekom bekampnings-
medelsrester i ndgot mindre &n hélften av de undersokta takterna.

Ungefar 0,1 % av de bekampningsmedel som sprids ut pa akrarna hamnar i backar och aar
(Jordbruksverkets Vattenenhet, 1999). Bekampningsmedelsresterna kan ha hamnat i yt- eller
grundvattnet pa olika sétt t.ex. genom ytavrinning, vindavdrift , spridning vid drénerings-
brunnar eller pa ej biologiskt aktiv mark (fig 1).

Atmosfaren

Global transport
)
( ’AvdunstninQ VA
—— @ndtranspon\ i
Qlaw D
Sprutnmg _\ —
/ ranspon
pa markytan
A\ \ L
Markytan ’f
Transport Ytvatten
i marken
erariin)

Grundvatten

Fig 1. M6jliga spridningsvagar for bekdmpningsmedelsrester till yt- och grundvatten (SNV, 1997).
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Riksdagen har satt upp femton miljomal som ska vara uppfyllda inom en generation (prop.
1997/98:145, 1998/99:MJUG6). Forekomst av bekdmpningsmedelsrester i yt- och grundvatten
ar inte forenligt med minst tre av de uppsatta miljomalen; "Grundvatten av god kvalitet”,
"Levande sjoar och vattendrag” samt "Giftfri miljo”. | miljomalet om en giftfri miljo anges att
halten av naturfraimmande &mnen i naturen ska vara néra noll.

Vénerns vattenvardsférbund? startade ar 2001 projektet ”Kemikalier och miljogifter till
Vanern”. Ett av delprojekten ar ”Rester av bek&mpningsmedel i Vanern och dess tillrinnande
vattendrag — betydelse for ménniskor och natur”. For att kunna avgdra om fler undersdkningar
bor goéras och for att kunna bedéma vilka atgarder som eventuellt bor sattas in for att minska
halten av bekdmpningsmedelsrester i Vanern ar det nodvandigt att det finns underlag,
exempelvis i form av en sammanstallning av de undersékningar som gjorts av bekdmpnings-
medelsrester i yt- och grundvatten i Vanerns avrinningsomrade. Denna oversikt kan ses som
ett forsta steg i arbetet med att ta fram underlag for det fortsatta arbetet i syfte att minska
utslappen av bekdmpningsmedelsrester till VVanern.

3. BAKGRUND

Vanern, som &r Sveriges storsta sjo, ar naturligt naringsfattig och darfor relativt kanslig for
miljogifter (Christensen, 2000). Detta beror bl.a. pad att naringsfattiga sjoar har en lag
produktion, vilket innebér en risk for att miljogifter i hogre grad an i1 néringsrika sjoar
koncentreras i de levande organismer som finns i vattnet. Tillférseln av miljogifter till Vanern
ar dock idag inte nagot akut problem (Christensen, 2000), da utsldappen av manga miljcfarliga
amnen har minskat under de senaste 30 aren (Lindestrom, 1995). De tillrinnande vattendragen
ar den kalla som star for den storsta tillforseln av halogenerat organiskt material och flertalet
metaller i Véanern (Lindestrom, 1995). En stor del av det halogenerade organiska materialet
som kommer med aarna kan dock vara naturligt producerat i markerna (Asplund & Grimvall,
1991; SNV, 1993). De bekampningsmedelsrester som darna for med sig, spads ut nar de nar
den stora vattenmassan i Vanern. Beroende pa bekampningsmedlens egenskaper sasom
I6sligheten i vatten, nedbrytningstid och bioackumuleringsférmaga, upptrader de pa olika satt
i miljon. Till exempel binds en del bek&mpningsmedelsrester till sediment eller tas upp av
levande organismer medan andra aterfinns i fria vattenmassan. De bekampningsmedelsrester
som har lang nedbrytningstid finns kvar under lang tid och kan pa sikt mojligen ge negativa
biologiska effekter i Vénern. Ar 1998 utférdes en undersdkning av Vénerns ytsediment
(Holgersson, 1999). De bekdmpningsmedel som ingick i analysen var HCB (hexaklorbensen),
HCH (hexaklorcyklohexan, lindan) och DDT. Dessa amnen foreldg i laga eller ej pavisbara
halter. Hur mycket bekampningsmedelsrester som finns i vattnet i Vanern ar inte sa mycket
undersokt. De enda bekdmpningsmedelsanalyser av Vénervatten som utforts, ar de som de
kommunala vattenverk gjort som tar sitt ravatten fran Véanern.

3.1 Gransvarden

| Sverige finns endast gransvarden for bekampningsmedelsrester i vatten fran allméan
vattentakt som nyttjas som dricksvatten. Enligt Livsmedelsverkets dricksvattenkungorelse
(SLV, 1993) far dricksvatten fran allméan vattentakt och ravatten fran allman ytvattentakt inte
innehalla bekdmpningsmedel i pavisbara halter. Dricksvatten med pavisbar halt bedéms alltid

2 www.vanern.se
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som tjanligt med halsoméssig anmérkning. Om halten av ett enskilt bekdmpningsmedel &r
0,1 pg/l eller hogre, ska huvudmannen vidta nodvandiga atgarder for att komma tillratta med
problemen (SLV, 1996). Exempel pa atgarder kan vara att spara fororeningskallan och
eliminera den, satta in beredning som sanker halten eller byta vattentakt. Vid lagre halter an
0,1 pg/l bor fortsatt provtagning ske for att folja utvecklingen. Ravattnet eller dricksvattnet
fran vattenverk som har jordbruk eller andra tankbara fororeningskallor inom vattentéktens
avrinningsomrade, ska kontrolleras med avseende pa forekomst av eventuella bekampnings-
medelsrester varje till vart femte ar beroende pa antalet anslutna personer (SLV, 1993).

Nar Livsmedelsverket faststallde kriteriet “pavisad halt”, var 0,1 ug/l ofta den lagsta halt som
laboratorierna kunde analysera. Numera kan ofta betydligt lagre halter pavisas och for att fa
en rimlig grans for nar atgarder bor vidtas, tog Livsmedelsverket 1996 ett beslut om att
tillampa halten 0,1 pg/l (SLV, 1996). Gransen vid 0,1 pg/l grundas inte pa vare sig
humantoxikologiska eller ekotoxikologiska @vervaganden. | resultatdelen jamfors de
uppmatta halterna av bekdmpningsmedelsrester mot SLV:s gransvarde, vilket syftar till halten
0,1 pg/l.

Aven dricksvatten fran enskilda brunnar bor vara av tjanlig kvalitet (SLV, 1993). Vattnet fran
enskilda brunnar bor darfor inte innehalla bekampningsmedelsrester i pavisbar halt. Det finns
dock ingen offentlig kontroll av detta vatten, utan det ar upp till det enskilda hushallet.

Enligt EU:s dricksvattendirektiv (80/778/EEG®) & den hogsta tilldtna koncentrationen av
enskilda bek&mpningsmedelsrester i dricksvatten 0,1 pg/l. Den sammanlagda koncentrationen
av bekampningsmedelsrester av olika slag far inte dverskrida 0,5 pg/l. Vid 6verskridande av
dessa gransvarden ska atgarder vidtas for att minska bekdmpningsmedelshalten i vattnet.
Dessa gransvarden kommer att tillampas &aven i ramdirektivet 2000/60/EG. Varken
gransvardet 0,1 pg/l eller 0,5 pg/l grundar sig pa nagra toxikologiska Gvervaganden.
Grénsvérdet 0,5 pg/l tilldmpas inte i Sverige (Doris Rosling, personlig kommunikation).

Nederlanderna har tagit fram forslag till ekotoxikologiska gransvarden foér 70 olika
bekdmpningsmedel i akvatisk milj6 (Crommentuijn et al., 1997). Syftet med dessa
gransvarden &r att skydda alla vattenlevande vaxter och djur. Gransvardena grundar sig pa
ekotoxikologiska och andra toxikologiska undersokningar, dar eventuella brister i
dataunderlaget véags upp av kompensationsfaktorer. For varje &mne finns det tva gransvarden,
MPC (Maximum Permissible Concentration) och NC (Negligible Concentration). Om MPC
overskrids, ar halten av den enskilda substansen s& hog att den ensam kan ge upphov till skada
pa vaxt och djursamhallen i vattenmiljo. Om NC 6verskrids daremot, &r halten av den
enskilda substansen sa hog att den i samverkan med andra bekampningsmedelsrester kan
skada flora och fauna. NC fas genom att dela MPC med en faktor, oftast 100. Endast for en
del av de amnen som pavisats inom Vanerns avrinningsomrade finns sadana gransvarden
framtagna. FOr dessa amnen anges hdar foretrddesvis om den hdgsta uppmatta halten
overskrider NC, men i de fall den dverskrider MPC anges detta istallet. De &mnen som det
inte finns MPC- och NC-védrden for, jamfors endast med SLV:s gransvarde for néar
huvudmannen bor vidta atgarder (0,1 pg/l).

| grundvatten har fa ekotoxikologiska undersokningar utforts. Det finns darfor inget underlag
till att ta fram gransvarden for bek&mpningsmedel i grundvatten. Nederldndernas “Health
Council” har rekommenderat att grdnsvardena som tagits fram for ytvatten ska anvandas for

® Direktivet andrades senast genom direktiv 98/83/EG, men gransvérdena for bekampningsmedelsrester i
dricksvatten &ndrades inte.
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grundvatten ocksd (Crommentuijn et al., 1997). Eventuellt bor dock en sdkerhetsfaktor
anvandas eftersom grundvattenlevande organismer har samre formaga att aterhamta sig &n
ytvattenlevande organismer. Storleken pa faktorn ar dock inte avgjord och darfor jamfors har
insamlade uppgifter om bek&mpningsmedelshalter i grundvatten med NC- och MPC-vérden
for ytvatten.

GRANSVARDEN

EU:s gransvarden = Halten av en enskild bekampningsmedelsrest i dricksvatten far vara
hogst 0,1 pg/l. Den totala koncentrationen av olika slags bekdmpningsmedelsrester far inte
overskrida 0,5 pg/l.

NC (Negligible Concentration) = Ett av Nederlandernas gransvérden for akvatisk miljo.
Nar detta gransvérde overskrids ar halten av den enskilda substansen sa hog att den i
samverkan med andra bekdmpningsmedelsrester kan skada flora och fauna.

MPC (Maximum Permissible Concentration) = Ett av Nederldndernas gransvarden for
akvatisk miljo. Om detta gransvarde dverskrids ar halten av den enskilda substansen sa
hog att den ensam kan ge upphov till skada pa véxt- och djursamhallen.

SLV:s ’gransvarde” = Om halten av en enskild bekdmpningsmedelsrest &r 0,1 pg/l eller
hogre ska huvudmannen vidta atgarder for att minska halten av bekdampningsmedelsrester i
dricksvattnet.

3.2 Anvandning av bekdmpningsmedel i Sverige

Sedan mitten av 1980-talet har forbrukningen av bek&mpningsmedel inom jordbruket minskat
med 65 % (SCB, 2001). Minskningen beror till viss del pa anvandningen av nya preparat
vilka ar verksamma i mycket laga doser. Under perioderna 1991-95 och 1996-99 har dock den
i genomsnitt forsalda mangden verksam substans per ar varit ungefar lika stor (Keml, 1996,
2000). Detta tyder pa att minskningen i anvandandet inom jordbruket skedde fore 1991 och
sedan dess har férbrukningen héllit sig pa en forhéllandevis jamn niva. Ar 1999 saldes totalt
8 054 ton verksam substans, varav 21 % anvéndes inom jordbruket. Den storsta delen (74 %)
anvands inom industrin, frdmst for tryck- och vakuumimpregnering av virke. Forsaljningen av
bekdmpningsmedel varierar mycket fran ar till ar. Variationen inom jord- och skogsbruk beror
till stora delar pa véxtodlings- och vaderbetingelser samt forekomst av skadegdrare (Keml,
2000). For att skydda grodor anvands inom svenskt jordbruk arligen ca 90 olika godkanda
kemiska substanser (Kreuger, 1997). Under perioden 1995-1999 var glyfosat, MCPA,
metamitron, och isoproturon de ograsmedlen som det saldes mest av (Keml, 2000). | figur 2
presenteras forsald mangd substans i Sverige i genomsnitt per ar, under perioderna 1986-
1990, 1991-1995 respektive 1996-1999. Endast de bekampningsmedel som pavisats i yt-,
grund-, eller dricksvatten enligt foreliggande sammanstallning redovisas. | appendix 1 finns
en noggrannare redovisning av forsald mangd bekdmpningsmedel och exempel pa preparat
dar respektive substans ingar.
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Fig. 2. Férsdld méngd substans i Sverige i genomsnitt per &r under perioderna 1986-1990 (i), 1991-1995 ( )
och 1996-1999 () (Keml, 1987, 1988, 1989, 1991, 1996, 2000). Endast de substanser som pavisats i yt-, grund-
eller dricksvatten enligt foreliggande sammanstallning redovisas.

Bekampningsmedlen atrazin, 2,4-D, hexazinon och 2,4,5-T har inte salts efter 1989, 1990,
1994 respektive 1977, da de avregistrerades. | slutet av 80-talet lanserades de renframstéllda
substanserna diklorprop-P och mekoprop-P som ersattning for diklorprop respektive
mekoprop (som parallellt med den aktiva ingrediensen innehdll flera s.k. isomerer). |
fortsattningen av detta dokument anvénds dock namnen diklorprop respektive mekoprop som
samlingsnamn for respektive substans. Av hexazinon, klorpyrifos och klorsulfuron har
mycket sma mangder (<1 ton/ar) salts.

Glyfosat ar idag den substans som det séljs mest av, den utgér en tredjedel av den totala
forsalda méangden ograsbekdampningsmedel. Forsaljningen av isoproturon, cyanazin och
bentazon var relativt stor under 1996-1999. Aven fenoxisyrorna MCPA, mekoprop och
diklorprop stod for en stor del av den forsalda méangden ograsmedel. Det insektsmedel som
det séljs mest av ar pirimikarb, men totalt sett ar forséljningen av insektsmedel relativt liten.
Utav de bek&mpningsmedel som anvands inom traskyddsindustrin &r det endast ett amne,
permetrin, som hittats vid undersékningar i yt- och grundvatten. Permetrin &r ett insektsmedel
som bl.a. anvands mot skadeinsekter pa barrtradsplantor och obarkat timmer (Keml, 1997).

Jordbrukets anvandning av bekampningsmedel mot ogras, svamp och insekter under aren
1988-1998 finns kartlagt hos Statistiska centralbyran (SCB). | appendix 2 finns resultaten for
Varmlands l&n och for den del av Véstra Gotaland som tidigare hette Skaraborgs lan
respektive Alvsborgs lan. Uppgifterna for tidigare Skaraborgs lan och tidigare Alvsborgs lan
har rdknats samman. | de undersokta lanen minskade anvandningen av bek&mpningsmedel
fran 1988 och fram till 1996, men darefter har den okat lite igen. Trots den Okade
anvandningen under senare ar har dock mangden aktiv substans halverats fran 1988 till 1998.
| omréadet som tidigare utgjorde Skaraborgs och Alvsborgs lan anvéands ungefér 80 ton aktiv
substans ograsmedel per &r, medan det i Varmland anvénds ungefar 10 ton per &r. Ar 1997/98
lag svampmedelsanvandningen i den aktuella delen av Vastra Gotaland pa ca 21 ton och
insektsmedelsanvandningen pa ca 0,4 ton. Motsvarande siffror for Varmland ar ca 2,7 ton
respektive ca 0,0 ton. (SCB, 1991, 1993, 1995, 1997, 1999 )
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4. MATERIAL OCH METODER

4.1 Datainsamling

Insamling av data har framst skett genom kontakt med kommuner och vattenvardsférbund,
samt med Lansstyrelserna i Vastra Goétalands och Varmlands lan. Den forsta kontakten togs
genom ett utskick (appendix 3) till alla berérda kommuner och vattenvardsforbund (figur 3,
tabell 1). Kontakten har sedan hallits via telefon, e-post, fax och brev. Komplettering av
insant material fran kommuner och vattenvardsférbund har bl.a. skett via kontakt med
Svenska Vatten- och Avloppsverksforeningen (VAV). VAV har samlat in uppgifter om
undersokningar av bekampningsmedelsrester i yt- och grundvatten vid vattenverk fran aren
1998-2000. De delar som har varit aktuella har anvants i denna sammanstéllning. De
vattenverk det galler ar Annelund, Dalskog, Furet, Hallekis, Lockdrn, Lundsbrunn, L&cko,
Melldala, Sverkersbyn, Séffle, Vita Sannars och Arnas vattenverk samt Botten vattenték.
Statens Livsmedelsverk (SLV) har bidragit med uppgifter frén undersdkningar vid Asa
vattenverk, Nossebro, under aren 1992-1995. Pa Avdelningen for Vattenvardslara,
Institutionen for markvetenskap, SLU, finns det en databas med uppgifter om bek&mpnings-
medelsundersokningar i hela Sverige fran aren 1985-1999 (Ulén & Kreuger, 2000). |
databasen finns dock langt ifran alla lokalt utforda undersokningar med. Dessutom saknas en
del uppgifter om de undersokningar som finns i databasen. Darfor har de uppgifter fran
databasen som anvénts i denna sammanstallning, kompletterats med uppgifter fran
kommunerna i fradga. For att fa fram radata har uppgifter dven hamtats (med tillstand fran
uppdragsgivare samt opublicerade data fran egna undersokningar) fran arkiven pa
Institutionen for miljoanalys, SLU och pa Lansstyrelsen i Mariestad.

Uppgifter om undersokningar av bek&mpningsmedelsrester i yt- och grundvatten har kommit
in allt eftersom under en period av ca tva och en halv manad. De inkomna uppgifterna har
strukturerats upp och sammanstallts i Excel. For att askadliggora det insamlade materialet har
diagram och mindre, mer lattéverskadliga tabeller ocksa gjorts i Excel. Med hjalp av lans-
styrelsens Gisprogram OGIS2.1 har koordinater for provtagningsplatser tagits fram. For darna
Krokan, Stenebyalven, Vitlandaan samt an vid Halleberg, ar provtagningsplatserna inte kanda
och darfor har koordinater ej kunnat tas fram. Aven for &arna Averstadsan, Dalbergsan,
Frandeforsan och Holmsan &r den aktuella provtagningsplatsen osaker. For dessa aar har dock
koordinater tagits fram for den vanligen anvéanda provtagningsplatsen i respektive a.
Resultaten for vattenverk och enskilda brunnar redovisas i form av kartor gjorda i Arc-view
Gis 3.2.

Vid kontakt med nagra kommuner framkom att resultaten fran vissa undersékningar som
gjorts i slutet av 80-talet eller i borjan av 90-talet av olika anledningar inte var méjliga att fa
fram. Det verkar darfor finnas en viss brist i hur data fran bekdmpningsmedelsundersokningar
lagras. Pa grund av dalig dokumentation vid provtagningen har det ocksa varit svart att fa reda
pa var enskilda vattenprov togs och pa vilket djup. En del uppgifter har p.g.a. dessa brister
tyvarr inte fatts med i denna sammanstallning, men materialet &r relativt komplett dnda. De
ovan ndmnda bristerna bor beaktas vid framtida undersékningar.
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Figur 3. Karta 6ver kommuner som

ingdr i denna sammanstillning av
bekdmpningsmedelsrester i yt- och
grundvatten.

Tabell 1. Forteckning 6ver kommuner och vattenvardsforbund som kontaktats vid insamling av data.

Kommuner Vattenvardsforbund

Bengtsfors kommun Byalvens- och Borgvikalvens vattenvardsforound
Dals-Eds kommun Dalbergsa-Holmsans vattenvardsforbund
Essunga kommun Dalslands kanals vattenvardsférbund

Falkdpings kommun Gullspangsalvens vattenvardsforbund

Grums kommun Gota alvs vattenvardsforbund

Gréstorps kommun Klaralvens vattenvardsforound

Gullspangs kommun Lidan-Nossans vattenvardsférbund

Gotene kommun Tidans vattenvardsforbund

Hammar6é kommun
Herrljunga kommun
Karlstads kommun
Kristinehamns kommun
Lidkdpings kommun
Mariestads kommun
Melleruds kommun
Skara kommun
Skdvde kommun
Saffle kommun
Tidaholms kommun
Toreboda kommun
Vara kommun
Vanersborgs kommun
Amals kommun
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4.2 Undersokningarnas omfattning

Undersokningarnas omfattning varierar mycket, savél geografiskt som tidsmassigt och med
avseende pa vilka bekampningsmedelsrester som undersokts. Under perioden 1988-1991 var
det relativt latt att fa medel till provtagning i vattendrag, vilket gav resultatet att manga under-
sokningar av bek&mpningsmedelsrester i ytvatten genomfoérdes (Hessel et al., 1997). Déarefter
upphdrde bidragen fran Naturvardverket for bekampningsmedelsundersokningar och detta
resulterade i farre provtagningar.

De kommuner i Véstra Gotalands lan som ligger inom Vénerns avrinningsomrade ingick forut
i Skaraborgs samt Alvsborgs lan. | tidigare Skaraborgs lan var det mycket jordbruksmark och
darfor har relativt manga undersokningar av bekdmpningsmedelsrester i yt- och grundvatten
gjorts. Skogsmark dominerade i det som tidigare var Alvsborgs lan, men det fanns &ven en del
jordbruksmark. Relativt manga undersokningar genomfordes i slutet av 80-talet i det som
tidigare var Alvsborgs lan, men sedan dess har valdigt f& provtagningar gjorts. 1 Varmlands
lan ar ytan till storsta delen téckt av skog. Inom skogsbruk anvénds en del bekdmpnings-
medel, men sett till den totala anvéndningen i Sverige ar forbrukningen liten. Eftersom det
inte finns s& mycket jordbruk i Varmland, har kommunerna och lansstyrelsen inte ansett det
vara nodvandigt att undersoka halten av bekampningsmedelsrester i vatten i nagon storre
utstrackning.

4.2.1 Vattendrag

Forekomsten av bekdmpningsmedelsrester i vattendrag har inte undersokts i Varmland. |
Skaraborg har enstaka undersokningar utforts i Mariestadsfjarden, Osan och &n vid Halleberg
medan mer omfattande undersokningar gjorts i Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan och
Uveredsbécken. Aarna Faglabacken och Uveredsbacken ar bifléden till Nossan respektive
Lidan. De flesta undersokningarna gjordes i slutet av 80-talet och bdrjan av 90-talet och de
omfattade manga bekampningsmedel. Under mitten av 90-talet var det fa undersokningar som
gjordes, den enda stérre undersokningen var i Uveredshacken. Tre av darna som undersoktes i
slutet av 80-talet har dven undersokts pa senare ar, namligen Tidan, Lidan och
Uveredsbécken. (Johansson, 1987; Lansstyrelsen Skaraborg, 1993, 1996)

| den del av Vastra Gétaland som tidigare var Alvsborgs l4n togs under ar 1989 ett vattenprov
vardera fran Dalbergsan, Frandeforsan, Holmsan, Krokan, Nossan (Eggvena), Nossan
(Olanda), Stenebyailven, Vitlandadn samt Amélsan, for att undersokas med avseende pa
bekampningsmedel. Denna undersokning genomfordes av Lansstyrelsen i Alvsborgs lan i
samarbete med lanets miljo- och halsoskyddskontor. Undersokningen omfattade dven andra
aar, men bara de ovan namnda ingar i Vénerns tillrinningsomrade. Férutom denna under-
sokning togs under aret nagra fler prover i Holmsan. Efter 1989 har dock inga undersokningar
gjorts av bek&mpningsmedelsrester i dessa vattendrag. (Wennerblom, 1989)

4.2.2 Allmanna vattenverk

Manga kommuner runt om i avrinningsomradet har undersékt om ravattnet och dricksvattnet
vid de kommunala vattenverken innehaller bekampningsmedelsrester. Undersokningar har
gjorts bade vid sma och stora vattenverk och bade dar grundvatten och ytvatten anvands som
ravatten. Dricksvattenproven analyseras i princip bara nar bekdmpningsmedelsrester pavisats i
ravattnet, vilket innebéar farre undersékningar av dricksvatten an ravatten.
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De flesta av vattenverksundersokningarna som ingar i denna sammanstéllning ar fran mitten
av 90-talet och framat. Vid Asa vattenverk, Essunga kommun, har dock undersokningar gjorts
fran 1988 och fram till 1997 eftersom man haft stora problem med bekdmpningsmedelsrester i
vattnet.

4.2.3 Enskilda brunnar

Inga undersokningar av bekampningsmedelsrester i enskilda brunnar har rapporterats fran
kommunerna i Varmland. | Véastra Gotaland har nagra brunnar undersokts under senare ar.
Dessa undersokningar har oftast gjorts da hoga halter av bekampningsmedel misstankts. |
sodra delen av Lidkdpings kommun har fem brunnar undersoks med avseende pa
bekampningsmedelsrester. | Grastorps kommun har vattenprov tagits fran sex enskilda
brunnar pa senare ar. Under slutet av 80-talet undersoktes en brunn i Vara kommun vid tva
tillfallen. 1 Vanersborg kommun undersoktes ar 1994 en enskild brunn.

4.3 Provtagningsteknik

De flesta av understkningarna ar stickprovsundersokningar, vilket innebdr att resultatet enbart
speglar halten i vattnet vid det tillfalle da provet togs. | Uveredshacken anvandes vid
undersokningarna ar 1995 och 2000 en annan metod. Da togs prov togs med hjélp av en
samlingsprovtagare som var 6:e timma tog ett mindre delprov. Efter 14 dagar har man ett
samlingsprov pa ca 2 liter. Samlingsprovet ger en bild av hur halten varit i genomsnitt under
de tva veckorna, vilket har bade for- och nackdelar. En nackdel med metoden &r att
koncentrationstopparna “férsvinner” in i genomsnittet. Eftersom tillfalligt hoga halter kan ha
stor paverkan pa livet i vattnet ar det viktigt att fa med dessa vid provtagningen. Men dessa ar
a andra sidan svara att fanga aven vid stickprovsundersokningar.

4.4 Analysmetodik

De flesta bekampningsmedelsrester analyseras enligt for andamalet utvecklade multimetoder
som riktar sig mot substanser med begransad vattenldslighet. Med “fenoxisyrametoden”
bestdms sura substanser som bentazon, 2,4-D, diklorprop, fluroxipyr, klopyralid, MCPA och
mekoprop. For att analysera om vattnet innehaller s.k. lagdosmedel, glyfosat eller dess
nedbrytningsprodukt AMPA kréavs specialanalyser. Analyser av dessa dmnen &r relativt
ovanliga.

Analyser av bekampningsmedelsrester i yt- och grundvatten har utforts av flera olika
laboratorier. De laboratorier som utfort analyser som ingar i denna sammanstallning redovisas
i tabell 2. Vissa av dessa laboratorier har bytt namn och ingdr numera i nagot annat foretag,
men det som redovisas nedan ar de foretag som analysrapporterna ar ifran. | samband med att
radata redovisas i appendix 4-9 och 11-14 anges analyslaboratoriets nuvarande namn.
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Tabell 2. Namn pa de laboratorier eller laboratorieforetag dar
analyserna som ingdr i denna sammanstallning utforts.

Laboratorier

Agrolab Scandinavia AB

Alcontrol laboratories, Nykoping och Karlstad
AnalyCen, Lidkdping och Géteborg

Institutionen for miljoanalys, SLU

KM Laboratorierna AB, Karlstad

Lantbrukskemiska stationen, Kristianstad
Livsmedelsverket, Uppsala

Miljolaboratoriet i Nykoping AB

Statens lantbrukskemiska laboratorium (SLL), Uppsala
Teknologisk Institut, Arhus, Danmark

Varje analyslaboratorium har i princip sin egen variant av analysmetoderna, t.ex. anvénder en
del vatske- och andra gaskromatografi. Laboratorierna undersoker olika &mnen i sina analyser
och vilka damnen som ingar varierar dessutom fran ar till ar. Det gar dven att specialbestélla
analyser och da undersoks bara de @mnen som bestéllaren och laboratoriet kommit Gverens
om. Detektionsgransen ar olika for varje &mne och dessutom har de olika laboratorierna olika
detektionsgranser for amnena. Detektionsgranserna kan aven variera beroende pa faktorer
sdsom vattnets kemiska sammanséttning och forekomsten av partiklar och organiskt material.
Nagot som é&r positivt ar att detektionsgranserna generellt har sanks med aren p.g.a. battre
teknik, men detta maste ocksa beaktas vid jamfcrelser mellan unders6kningar gjorda pa 80-
talet och i nutid.

Aven om laboratorierna anvander olika metoder for att f& fram resultaten, sd &r dessa
formodligen nominellt jamforbara. For att man ska kunna veta om sa verkligen ar fallet kravs
dock att laboratoriernas analysskicklighet utvarderas i provtagningsjamforelser.

5. RESULTAT OCH DISKUSSION

5.1 Vattendrag

Variationen i uppmatta halter av bekdmpningsmedelsrester ar stor, bade under ett ar och
mellan de olika aren. Vid manga provtagningstillfallen var halterna under pavisningsgransen,
medan de vid andra tillfallen var mycket hoga. De hdgsta bekdmpningsmedelshalterna under
aren har uppmatts under perioden maj-augusti, speciellt under juni och juli. De flesta av
undersokningarna ar stickprov och man kan inte bedéma trender utifran dessa eftersom
provtagningstillfallena ar for fa. Radata for Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan, Uvereds-
backen samt dvriga vattendrag redovisas i appendix 4-9. For de substanser som pavisats ofta i
Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan respektive Uveredsbacken finns diagram i appendix 10,
dar de funna halterna relateras till olika gréansvérden.

5.1.1 Faglabacken

Under aren 1988-1991 har totalt 22 provtagningar gjorts i Faglabacken, varav fenoxisyranalys
och multianalys gjorts 20 respektive 13 ganger. Vid 47 % av undersokningarna pavisades
bekdmpningsmedelsrester i vattnet. Bentazon har uppmatts i en halt av 0,1 pg/l eller hogre tva
ganger under denna period, men NC (0,64 g/l) har ej dverskridits. Aven diklorprop uppmattes
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till 0,1 pg/l vid ett tillfalle. MCPA-halten i vattnet 6verskred bade SLV:s gransvarde och NC
(0,017 pg/l) fem ganger under perioden. Foérutom dessa amnen sa uppmattes aven 0,1 pg/l
pirimikarb vid ett enstaka tillfalle, vilket innebar att MPC for pirimikarb (0,09 ug/l)
overskreds. Vid ett annat provtagningstillfalle pavisades klorsulfuron. (tabell 3)

Tabell 3. Fynd av bekdmpningsmedelsrester i Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan respektive Uveredsbacken
under &ren 1986-2000. Tabellen visar om den hdgsta uppmétta halten ar hogre eller lagre an SLV:s gransvarde
for nar atgarder bor séttas in for att tgarda problemen (0,1 pg/l; 6verskridanden markeras med fetstil). Dessutom
anges om NC- eller MPC-vardet Gverskridits vid nagot tillfalle (Crommentuijn et al., 1997). Understruket
substansnamn innebar att det saknas uppgifter om gransvarden for akvatisk miljo. | de fall da inget resultat anges
har &mnet inte analyserats i vattendraget.

Substans Faglabacken Lidan Nossan Tidan Uveredsbacken

AMPA" 20,1

atrazin ep ep ep 2 p-

BAM? <0,1 Spar Spar ep

bentazon 20,1 20,1 P

cyanazin ep ep ep I

diklorprop 20,1 2 20,1 20,1 20,1

fluroxipyr 20,1 ep ep 20,1
lyfosat 20,1

hexazinon ep ep ep ep <01

isoproturon ep ep ep

klopyralid ep <0,1 ep 20,1 spar

klorpyrifos ep ep ep ep 20,1

klorsulfuron <0,1 ep ep e e

vCPA 201 201 201 IEESCTNNNECI

mekoprop ep ep

metoxuron® ep ep 20,1 ep ep

para-nitrofenol <0,1

permetrin ep ep ep ep

pirimikarb - z01 ep ep ep

terbutylazin ep <0,1 ep ep 20,1

I Nedbrytningsprodukt av glyfosat.
22 6-diklorbensamid, nedbrytningsprodukt av diklobenil.
® Ej analyserat efter 1991.

ep = ej pavisad
spar = pévisad halt under bestamningsgransen
= NC. Den hdgsta uppmatta halten ar sd hog att flera bekampningsmedelsrester i samverkan kan skada djur-
och véxtsamhéllen i vattenmiljo.
B = MPC. Den hégsta uppmétta halten &r s& hog att substansen ensam kan orsaka skada pa flora och fauna.

5.1.2 Lidan

Undersokningar i Lidan har framst gjorts under perioden 1986-1991 och under ar 1999, men
enstaka vattenprov har dven tagits ar 1997 och 1998. Totalt har vattnet i Lidan undersokts
med avseende pa bekampningsmedel 37 ganger. Fenoxisyranalys har anvants vid 35 av
tillfallena och multianalys 31 ganger. Pavisbara halter uppmattes vid 54 % av provtag-
ningarna. Bentazon har uppmatts i halter av 0,1 pg/l eller hogre fyra ganger under denna
period och vid ett av dessa tillfallen dverskreds NC (0,64 pg/l). Vid fem analystillfallen
uppmaéttes halten av diklorprop till 0,1 pg/l eller hogre och NC (0,4 ug/l) éverskreds vid ett
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provtagningstillfalle ar 1999. Den uppmaétta mekoprophalten var hogre eller lika hog som NC
(0,039 pg/l) vid atta provtagningstillfallen och hogre eller lika hog som 0,1 pg/l vid sju
tillfallen. Under perioden 1986-1991 var MCPA-halten i vattnet hogre &n NC (0,017 pg/l) och
over eller lika med SLV:s gransvarde (0,1 pg/l) vid nio tillfallen. Vid undersékningarna 1997-
2000 overskreds NC vid fyra tillfallen och 0,1 pg/l vid ett tillfalle. Under dren 1997-1999
uppmattes, vid enstaka tillfallen, dven andra dmnen i vattnet fran Lidan. Amnena fluroxipyr
och cyanazin hittades i halter av 0,1 pg/l eller hogre. For fluroxipyr finns det inget NC-vérde,
men cyanazinhalten som uppmattes 6verskred NC (0,0019 pg/l). Aven isoproturon uppmattes
vid ett tillfalle i en hogre halt an NC (0,0032 pg/l). Halten 6verskred dock inte SLV:s
gransvarde for nar atgarder ska vidtas i dricksvatten och ravatten fran ytvattentakt. Ovriga
amnen som pavisats i vattnet fran Lidan ar BAM, klopyralid och terbutylazin. (tabell 3)

5.1.3 Nossan

Bekampningsmedelsrester i Nossan har undersokts under aren 1988-1991 samt vid ett tillfalle
1997. Totalt har 18 provtagningar genomforts, varav fenoxisyranalys och multianalys anvants
vid 16 respektive 13 tillfallen. Vid 50 % av understkningarna pavisades bekampnings-
medelsrester i vattnet. SLV:s gransvarde pa 0,1 pg/l har dverskridits tre ganger for bentazon
respektive diklorprop. Varken NC-vardet for bentazon (0,64 pg/l) eller diklorprop (0,4 pg/l)
overskreds dock. Den aktiva substansen MCPA uppmiattes i halter ver NC (0,017 pg/l) och
SLV:s gransvarde vid sex tillfallen. Vid nagra av undersokningarna uppmaéttes aven halter av
metoxuron, isoproturon och BAM. Av dessa &mnen dr det endast for isoproturon som det
finns gransvarde for den akvatiska miljon. NC for isoproturon &r 0,0032 pg/l och denna halt
overskreds vid det tillfalle da amnet pavisades. Gransvardet 0,1 pg/l éverskreds dock inte. Vid
det tillfalle da metoxuron pavisades Gverskred den uppmatta halten 0,1 pg/l. Av BAM fann
man spar vid ett flertal provtagningstillfallen. (tabell 3)

5.1.4 Tidan

Vattenprov for bekampningsmedelsanalys har tagits i Tidan under aren 1987-1991 samt ar
1998 och 1999. Vid de totalt 37 provtagningarna har analysmetoderna fenoxisyranalys och
multianalys anvants vid 35 respektive 30 tillfallen. Pavisbara halter av bekampningsmedels-
rester uppmattes vid 54 % av provtagningarna. Vid fyra tillfallen 6verskred bentazonhalten
0,1 pg/l och vid ett av dessa tillfallen 6verskreds NC (0,64 pg/l). Diklorprophalten i vattnet
var 0,1 pg/l eller hogre vid fyra tillfallen men aldrig sa hog att den éverskred NC (0,4 ug/l).
Den uppmétta MCPA-halten var hdgre eller lika hog som NC (0,017 pg/l) vid elva
provtagningstillfallen och hogre &n 0,1 pg/l vid fem tillfallen. Vid ett tillfélle 6verskreds &ven
MPC (1,7 pg/l). Bade NC for mekoprop (0,039 pg/l) och SLV:s gransvarde for nar atgarder
bor vidtas dverskreds tre ganger under provtagningsperioden. Ytterligare tre &mnen uppmattes
i vattnet fran Tidan vid enstaka tillfallen; atrazin, BAM och klopyralid. Av dessa tre
bekdmpningsmedelsrester &r det bara for atrazin som det finns gransvarden for den akvatiska
miljon. Atrazinhalten var hogre an NC, vilken ligger pa 0,029 pg/l. Halten som uppmattes var
0,1 pg/l vilket innebdr att d&ven SLV:s gransvarde dverskreds. Klopyralidhalten verskred vid
ett tillfalle 0,1 pg/l, medan man av BAM endast fann spar. (tabell 3)

5.1.5 Uveredsbéacken

Bekampningsmedelsundersokningar har utforts i Uveredsbacken under aren 1988-1991 samt
ar 1995 och 2000. Totalt har 44 provtagningar genomforts, varav fenoxisyranalys och
multianalys anvants vid 40 respektive 26 tillfallen. Vid 27 av undersékningarna (44 %)
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uppmattes pavisbara halter av bekampningsmedelsrester. Bentazon har uppmatts i halter av
0,1 pg/l eller hogre vid 22 av provtagningarna och vid tva av dessa tillfallen Gverskreds
dessutom NC (0,64 ug/l). Vid nio undersokningstillfallen var MCPA-halten i vattnet hdgre &n
béde NC (0,017 pg/l) och SLV:s gransvarde for nar atgarder bor vidtas. Aven MPC (1,7 pg/l)
Overskreds vid ett tillfalle. Den uppmétta halten av mekoprop var hogre &n NC (0,039 ug/l)
vid nio provtagningstillfallen och hogre &n 0,1 pg/l vid sju tillfallen. Diklorprophalten i
vattnet var 0,1 pg/l eller hogre vid fyra tillfallen, men NC (0,4 pg/l) Overskreds inte.
Yiterligare tolv d&mnen pdvisades vid enstaka tillfallen i vattnet. Av amnena fluroxipyr,
atrazin, cyanazin, terbutylazin, permetrin, pirimikarb, Kklorpyrifos, glyfosat och AMPA
uppmattes halter som var hogre eller lika hoga som SLV:s grénsvérde. For substanserna
atrazin, cyanazin, permetrin och pirimikarb finns det gransvarden for akvatisk milj0. Atrazin
har pavisats i Uveredshacken vid tva tillfallen. Bada dessa ganger 6verskred den uppmaétta
atrazinhalten NC (0,029 pg/l). Den uppmatta halten av cyanazin, permetrin respektive
pirimikarb 6verskred MPC (0,19 pg/l, 0,0002 pg/l resp. 0,09 pg/l). Av dmnena klopyralid,
hexazinon och para-nitrofenol uppmattes endast laga halter. (tabell 3)

5.1.6 Ovriga &ar

Vid den provtagning som ar 1989 skedde i Dalbergsan, Frandeforsan, Holmsan, Krokan,
Nossan (Eggvena), Nossan (Olanda), Stenebyalven, Vitlandaén respektive Amalsan pavisades
inga beka&mpningsmedelsrester. Inte heller vid de enstaka undersokningar som utforts i
Mariestadsfjarden, Tidan (Galgbacken), Osan (Kavlas), Nossan (pumpstationen i Grastorp)
och an vid Halleberg har nagra bekdmpningsmedelsrester pavisats. Under ar 1989 utfordes
sex undersokningar av bekampningsmedelsrester i Nossan vid Nossebro. Vid ett av tillfallena
pavisades en halt éver 0,1 pg/l av diklorprop respektive MCPA. NC for MCPA (0,017 ug/l)
overskreds men inte NC for diklorprop (0,4 pg/l). Tva provtagningar har gjorts i Averstadsan
i Saffle kommun. | provet &r 1989 pavisades inga bekdmpningsmedelsrester. Ar 1991 hittades
emellertid bentazon i en halt dverskridande SLV:s gréansvarde men inte hogre an NC
(0,64 uall).

5.2 Den sammanlagda koncentrationen av bekdmpningsmedelsrester

Enligt EU:s dricksvattendirektiv (80/778/EG) far den sammanlagda koncentrationen av
bekdmpningsmedelsrester i dricksvatten inte Overskrida 0,5 pg/l. Da det inte finns nagot
svenskt eller nederlandskt gransvarde for den totala bekdmpningsmedelskoncentrationen i
akvatisk miljo, jamfors nedan den totala koncentrationen i Faglabéacken, Lidan, Nossan, Tidan
respektive Uveredsbacken med gransvardet 0,5 pg/l.

Uveredsbécken var den av de undersokta aarna som Gverskred gransvardet for den samman-
lagda koncentrationen av bekdampningsmedelsrester flest antal ganger, d&ven med hansyn taget
till antalet prov. Vid provtagningar i Uveredsbacken éverskreds gransvardet 0,5 pg/l vid 16
tillfallen, vilket motsvarar 36 % av provtagningstillfallena (fig. 4). Vattnet i Faglabéacken
overskred grénsvérdet vid endast 9 % av provtagningstillfallena (fig. 5). De uppmatta
bekdmpningsmedelshalterna i vattnet fran Lidan, Nossan och Tidan 6verskred halten 0,5 g/l
vid 19, 17 respektive 14 % av undersokningarna (fig. 6, 7 och 8).

23



(11,26)

totalhalt (ug/l)
L

@ . * N
L 7Y LA & Py Py *

0+ >—e ‘ ‘ —o-—o

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Ar

?¢ o0 o

Figur 4. Den sammanlagda koncentrationen av bek&mpningsmedelsrester vid respektive provtagning i
Uveredsbacken under perioden 1988-2000. Den graa linjen motsvarar EU:s gransvarde for den sammanlagda
koncentrationen av bekampningsmedelsrester i dricksvatten (0,5 pg/l). Nollstrecket motsvarar ej pavisad halt.

Varje ar som provtagningar utforts i Uveredsbacken har den sammanlagda halten av
bekampningsmedelsrester dverskridit 0,5 pg/l vid nagot eller nagra tillfallen. Den totala
halten bekampningsmedelsrester har varierat mycket under perioden 1988-2000. Ar 2000
overskreds gransvardet 0,5 pg/l vid sex av atta provtagningstillfallen, vilket ar oftare &n
tidigare ar. Detta tyder pa en 6kning av bekdmpningsmedelsrester i vattnet snarare dn en
minskning.
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Figur 5. Den sammanlagda koncentrationen av bek&mpningsmedelsrester vid respektive provtagning i
Faglabacken under perioden 1988-1991. Den gréa linjen motsvarar EU:s gransvarde for den sammanlagda
koncentrationen av bekdampningsmedelsrester i dricksvatten (0,5 pg/l). Nollstrecket motsvarar ej pavisad halt.

Faglabacken har provtagits vid for fa tillfallen for att forhallandena dér ska kunna diskuteras
narmare.
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Figur 6. Den sammanlagda koncentrationen av bekdmpningsmedelsrester vid respektive provtagning i Lidan
under perioden 1986-1999. Den graa linjen motsvarar EU:s gransvarde for den sammanlagda koncentrationen av
bekampningsmedelsrester i dricksvatten (0,5 pg/l). Nollstrecket motsvarar ej pavisad halt.

Nastan varje ar som Lidan provtagits med avseende pa bekampningsmedelsrester har den
totala halten Gverskridit 0,5 pg/l vid nagot tillfalle. Vid undersokningarna ar 1999 var den
hogsta totala halten hogre &n vad som pavisades under aren 1986-1991. Detta skulle kunna
tyda pa en dkad bekampningsmedelshalt i vattnet, men for fa provtagningar ar utforda for att
nagon slutsats ska kunna dras.
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Figur 7. Den sammanlagda koncentrationen av bekdmpningsmedelsrester vid respektive provtagning i Nossan
under perioden 1988-1997. Den gréa linjen motsvarar EU:s gransvérde for den sammanlagda koncentrationen av
bekampningsmedelsrester i dricksvatten (0,5 pg/l). Nollstrecket motsvarar ej pavisad halt.

Nossan har provtagits vid for fa tillfallen for att forhallandena dar ska kunna diskuteras
narmare.
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Figur 8. Den sammanlagda koncentrationen av bekdmpningsmedelsrester vid respektive provtagning i Tidan
under perioden 1987-1999. Den gréa linjen motsvarar EU:s gransvérde for den sammanlagda koncentrationen av
bekampningsmedelsrester i dricksvatten (0,5 pg/l). Nollstrecket motsvarar ej pavisad halt.

Nar Tidan undersoktes aren 1987-1991 var den totala halten hogre an 0,5 pg/l vid nagot
tillfalle under varje ar. Vid provtagningar under 1998 och 1999 har gransvardet 0,5 pg/l inte
overskridits. Detta kan tyda pa att halten av bekampningsmedelsrester har minskat i Tidan.

Bade Uveredshacken och Faglabacken har ett relativt litet avrinningsomrade (813 resp. 975
ha) men andelen jordbruksmark skiljer sig mycket (L&nsstyrelsen Skaraborg, 1996). I
Uveredsbéckens avrinningsomrade ar 91 % jordbruksmark medan det endast ar 53 % i Fagla-
backens avrinningsomrade. Detta kan forklara varfor hogre halter uppmatts i Uveredshacken
4n i Féglabacken. Aarna Lidan, Nossan och Tidan har stora avrinningsomraden. Av dessa tre
ar det Lidan &r som har storst andel jordbruksmark och det kan vara orsaken till att héga halter
uppmatts vid nagot fler tillfallen an i Nossan och Tidan.

Ovriga aar har provtagits vid sa fa tillfallen att den sammanlagda koncentrationen inte kan
diskuteras dverhuvudtaget.

5.3 Vattendragens sammanlagda fyndfrekvens

| de dar som ingatt i sammanstallningen pavisades bekdmpningsmedelsrester vid 55 procent
av alla provtagningstillfallen under perioden 1986-2000 (tabell 4). Under aren 1996-2000 var
fyndfrekvensen valdigt hog (92 %), men under denna period gjordes inte sa manga
provtagningar vilket leder till att resultatet blir osékert. Fyndfrekvensen kan ha 6kat markant
pa senare ar bl.a. pa grund av att bestamningsgransen generellt har minskat, vilket leder till att
amnen pavisas oftare. Okningen kan dock p.g.a. f& undersokningar lika girna bero pa
slumpmassiga variationer. Aven under perioden 1991-1995 genomfordes fa undersokningar
av bekampningsmedelsrester i vattendrag. Vid relativt fa (29 %) av dessa provtagningar
upptacktes bekampningsmedelsrester. Detta tyder pa att fyndfrekvensen kan sla at bada hall
vid for fa undersokningar.

Totalt har 20 substanser pavisats i darna under perioden 1986-2000. Utav dessa amnen &r 14
ograsmedel, tva nedbrytningsprodukter av ograsmedel, tre insektsmedel och en nedbrytnings-
produkt av svampmedel. De vanligast forekommande bek&mpningsmedelsresterna i
vattendragen var ograsmedlen bentazon (35 %), MCPA (30 %), mekoprop (17 %) och
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diklorprop (14 %). Aven BAM var vanligt forekommande (19 %), men dd dmnet inte
analyserats vid mer &n 32 provtagningar ar resultatet osédkert. BAM (2,6-diklorbensamid)
bildas vid nedbrytning av det sedan 1990 avregistrerade amnet diklobenil (Sundin, 1999).
Glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA forekom i de prov déar dessa &mnen
analyserades. Detta leder till en procentuellt hog forekommandefrekvens, men da endast tre
analyser har gjorts av dessa substanser ar det resultatet inte sarskilt relevant. De Ovriga
substanser som hittats forekom i pavisbar halt vid 4 % eller farre av provtagningstillfallena.
(tabell 4)

Tabell 4. Den procentuella andelen prov da bekampningsmedelsrester pavisats av det totala antalet analyserade
ytvattenprov. Fyndfrekvensen redovisas bade uppdelat pa kortare tidsperioder och totalt for hela perioden 1986-
2000. Totalsiffran under varje kolumn anger vid hur stor andel av det totala antalet undersékningarna under en
given period som ndgon bekampningsmedelsrest patriffades. Inom parantes stdr antalet undersokningar dar
substansen analyserades under den aktuella perioden. Substanser som under perioden 1986-2000 sokts farre an
90 ganger har ej tagits med i tabellen.

Fyndfrekvens (%)

Substans 1986-1990 1991-1995 1996-2000 1986-2000
atrazin 4 % (68) 0 % (25) 0 % (34) 2% (127)
bentazon 28 % (85) 18 % (39) 69 % (35) 35 % (158)
cyanazin 1 % (68) 0 % (25) 6 % (34) 2% (127)
diklorprop 16 % (94) 0 % (39) 23 % (35) 14 % (168)
hexazinon 0 % (68) 0 % (25) 6 % (34)) 2 % (127)
isoproturon 0 % (63) 0% (1) 8 % (26) 2% (90)
klopyralid 2 % (94) 0 % (39) 9 % (35) 3 % (168)
klorpyrifos 2 % (63) 0 % (25) 0% (8) 1 % (100)
MCPA 31 % (94) 10 % (39) 49 % (35) 30 % (168)
mekoprop 14 % (94) 5 % (39) 40 % (35) 17 % (168)
permetrin 2 % (68) 0 % (25) 0 % (34) <1 % (127)
pirimikarb 2 % (68) 0 % (25) 6 % (34)) 2 % (127)
terbutylazin 4 % (68) 0 % (25) 3% (34) 3 % (127)
totalt 42 % (104) 29 % (42) 92 % (37) 55 % (183)

Vid jamforelse av fyndfrekvens och forsald méangd bekampningsmedel (appendix 1) framkom
att de amnen som salts i stérst mangder under aren ocksa ar de &mnen som oftast pavisats i
vattendragen. MCPA, diklorprop, mekoprop och bentazon har salts i stor mangd under manga
ar och detta visar sig genom en hog fyndfrekvens. Glyfosat, som &r det ograsmedel som ar
storst mangdmassigt, har ocksa en hog fyndfrekvens men denna frekvens &r som ovan namnts
osakert p.g.a. fa analyser. Anvandningen av isoproturon har okat under senare ar, men
substansen har under hela perioden 1986-1999 salts relativt mycket. Det ar dock forst under
senare ar som amnet pavisats i vattendrag. Att isoproturon pavisats pa senare ar beror
sannolikt pa att bestamningsgransen for isoproturon varit hogre de tidigare aren. For manga
av substanserna kan en del av o¢kningen i fyndfrekvens pa senare ar forklaras med att
bestamningsgransen minskat med aren.

5.4 Vattenverk och enskilda brunnar

Vattenverk kan anvanda antingen grundvatten eller ytvatten fran sjoar och vattendrag som
ravatten vid dricksvattenproduktion. Vid undersokningar tas oftast vattenprov bade pa ra- och
dricksvatten, men dricksvattnet analyseras nastan enbart da bekdampningsmedelsrester pavisats
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i ravattnet. Radata for vattenverk och enskilda brunnar som ingar i sammanstaliningen
redovisas i appendix 11-14.

5.4.1 Kommunala ytvattentakter

Inom Vénerns avrinningsomrade har undersokningar av bekampningsmedelsrester i ytvatten
genomforts vid tio vattenverk (vv), figur 9. Undersokningarna ar fran ar 1995 och framat,
forutom for Asa vv dar provtagningar utforts under perioden 1988-1997. Vid Asa wv i
Nossebro har man haft problem med hoga bekdmpningsmedelshalter och dérfér har 25 prov-
tagningar av ravattnet utforts. De flesta Gvriga vattenverk har endast gjort enstaka under-
sokningar av bekampningsmedelsrester i ravatten.

Alvsbacka vv i Karlstads kommun tar ravatten ifrn sjon Grasmangen. Under &r 1999 gjordes
en undersokning av bekampningsmedelsrester i ravattnet och da uppmaéttes inga pavisbara
halter.

Inga bekampningsmedelsrester i pavisbara halter har patraffats i ravattnen fran Hallekis vv,
Lockérn vv, Lacko vv, Rorviks vv, Skracklans vv, Séffle vwv och Améal vv. Samtliga dessa
vattenverk tar ravatten ifrdn Vanern. Aven Lindholmens vv har rvattenintag i Vénern,
Mariestadsfjarden, men dar har desisopropylatrazin pavisats vid ett tillfalle ar 2000. Desiso-
propylatrazin ar en nedbrytningsprodukt av atrazin. NC for atrazin ar 0,029 pg/l och denna
halt Gverskreds vid provtagningstillfallet ar 2000, men varken SLV:s gransvarde for nar
atgarder bor vidtas eller MPC (2,9 ug/l) overskreds. Under tidigare ar har dock inga
bekampningsmedelsrester pavisats i ravattnet. Vid Lindholmens vv sker provtagning av
bekdmpningsmedelsrester en gang per ar, men ingen sarskild uppfoljning utférs med
anledning av fyndet ar 2000 (Hakan Magnusson, personlig kommunikation, 2001).

Den hogsta halten av en enskild substans som uppmitts i ytvattnet vid Asa vv i Nossebro &r
1,0 g/l MCPA, vilket med en faktor 10 dverskrider SLV:s gransvarde for nar atgarder ska
vidtas. D& NC for MCPA ar lagre an 0,1 pg/l dverskreds dven detta gransvarde, men MPC
(1,7 ug/l) overskreds inte. Vid samma provtagningstillfalle ar 1995 uppmattes aven halter
overstigande 0,1 pg/l av diklorprop respektive bentazon. Varken NC for diklorprop (0,4 ug/l)
eller for bentazon (0,64 pg/l) 6verskreds. Substansen mekoprop har patraffats vid
undersokningar pa senare ar, dock ej i halter som 6verskrider vare sig 0,1 pg/l eller NC
(0,039 pg/l). De hoga halterna som uppmattes vid det ovan namnda provtagningstillfallet ar
1995, resulterade i att den totala summan av bekdmpningsmedelrester blev 1,8 pg/l. Detta &r
den hogsta totala halt som uppmatts vid de undersokta vattenverken och den &r mycket hogre
4n EU:s gransvarde pa 0,5 pg/l. Révattnet vid Asa vattenverk togs under denna period fran
Nossan. Uppstroms Nossebro finns det en hel del jordbruksmark, vilket kan forklara de hdga
halterna. Ytvatten anvands inte langre som révatten vid Asa vv.

Tabell 5. Namn pa de enskilda vattenverk som finns markerade i figur 9.

Nr. Namn Nr. Namn

1 Alvsbacka vattenverk 6 Asa vattenverk

2 Lindholmen vattenverk 7 Skracklans vattenverk
3 Hallekis vattenverk 8 Rorviks vattenverk

4 Lockorn vattenverk 9 Amal vattenverk

5 Lackd vattenverk 10 Séffle vattenverk
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Grédn = gj pivisad halt
Gul = uppmidita halter av enskilda bekiimpningsmedelsrester dverskrider ¢j SLV:s griinsvirde (= 0,1 ug/l)
Orange = uppmitt halt av nfgon eller nigra enskilda substanser Sverskrider 5LV s grimsviirde (> 0,1 pg)

Rivd = summan av de uppmiitia bekiimpningsmedelsresterna dverskrider ELs grilnsvarde pd 0.5 pg/l

Figur 9. De higsta uppmita hallema av bekimpningsmedelsrester som i ytvatten, som anvilnds som rivatien,
unider &ren | 988-2000, Varje punkt motsvarar et kommumalt vattenverk {se tabell 53, Mossan anviinds inte 1Engre
som rAvartentikt av Asa vattenverk (nr 6). Endast de proviagningsstationer som kommit till firfattarens
kiinnedom har tagits med. Punkternas Rirg indilerar hur hiyga halter som uppmétts enligt skalan ovan.
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5.4.2 Kommunala grundvattentékter och enskilda brunnar

Undersokningar av bekampningsmedelsrester i grundvatten har utforts bade vid kommunala
vattenverk (24 vattenverk resp. vattentdkter) och i enskilda brunnar (13 stycken), figur 10.
Totalt har 86 undersokningar av grundvatten gjorts under 90-talet, varav de flesta skett under
senare delen av 90-talet. 1 de kommunala vattenverken har 55 provtagningar gjorts och i
enskilda brunnar 31 st. Multianalys och fenoxisyranalys har utforts vid 37 respektive 84
tillfallen.

En del av grundvattenundersokningarna ar utférda i de kommunala vattentdkten medan andra
tagit ravatten inne i vattenverket. | tabell 6 framgar vart provet ar taget, d.v.s. i vattentakten
eller inne i vattenverket. Enskilda brunnar anges ej i tabellen for att enskilda markéagare inte
ska pekas ut.

| Karlstads kommun har Hertzéga vv, Hynbyholms vv, Mellerudstorps vv, Tdrne vv, Ulvshy
vv och Vase vv undersokts aren 1995 och 1998. For Hynbyholms vv finns dven en under-
sokning fran 1988. Vid dessa vattenverk har bekdmpningsmedelsrester inte pavisats i
ravattnet vid nagot provtagningstillfalle.

Under perioden 1997-2000 har totalt 23 provtagningar gjorts vid Svaneberg vv, Mariestads
kommun. | vattentdkten har hoga bentazonhalter hittats vid flertalet provtagningstillfallen.
Den hogsta uppmatta halten av bentazon var 0,71 pg/l, vilket dverskred bade SLV:s grans-
varde for nar atgarder ska sattas in och NC (0,64 pg/l). Daremot Gverskreds inte MPC for
bentazon (64 pg/l). Forutom bentazon har dven andra substanser patraffats i grundvattnet vid
Svaneberg, men bara vid ett fatal tillfallen. De halter som uppmaétts av substanserna 2,4-D,
MCPA, mekoprop och 2,4,5-T 6verskred bade gransvardet 0,1 pg/l och NC for respektive
amne (0,099 pg/l, 0,017 pg/l, 0,039 g/l resp. 0,087 pg/l). Daremot dverskreds inte MPC for
nagot av amnena (9,9 pg/l, 1,7 pg/l, 3,9 pg/l resp. 8,7 ug/l). 2,4,5-T avregistrerades redan ar
1977 och darfor det & anmarkningsvart att denna substans pavisades sa sent som ar 1998.
Diklorprophalten i grundvattnet var vid tva tillfallen hogre an 0,1 pg/l men inte sa hdg att den
overskred NC (0,4 pg/l). Dessutom har mycket hoga halter av substanserna bromoxinil,
ioxinil och klopyralid uppmatts i Svaneberg vattentakt. For dessa amnen finns inga grans-
varden for den akvatiska miljon att jamféra med, men halten av respektive &mne 6verskred
SLV:s gransvarde for nar atgarder bor sattas in for att minska bekampningsmedelshalten i
dricksvatten (0,1 pg/l). Sedan 1998 finns ett kolfilter installerat i vattenverket och pa sikt ar
tanken att omradet ska saneras. Vattnet anvands idag som dricksvatten. Den troliga orsaken
till de hoga halterna av bekdmpningsmedelsrester i grundvattnet ar att restprodukter eller
tunnor med bekdmpningsmedel gréavts ned i narheten av vattentakten (bergab, 2001).

| rdvattnet vid Orslésa vattenverk, Lidkopings kommun, uppmattes 1992 pavisbara halter av
diklorprop och mekoprop. Diklorprophalten dverskred inte vare sig SLV:s gransvérde for nar
atgarder bor sattas in eller NC (0,4 pg/l). Den uppmaétta mekoprophalten 6verskred bade NC
(0,039 ug/l) och 0,1 pg/l, daremot 6verskreds inte MPC (3,9 pg/l). Detta vattenverk &r inte
langre i bruk.

Vid undersékningarna av grundvatten fran kommunala vattenverk och vattentakter i Essunga,
Gotene, Herrljunga, Skovde och Vara kommun har inte nagra bekdmpningsmedelsrester
pavisats. Av dessa kommuner ar det endast i Vara kommun som prov har tagits for att gora
bekdmpningsmedelsanalyser pa vattnet i en enskild brunn. Denna enskilda brunn undersoktes
vid tva tillfallen under 1989. Bentazon uppmattes i en halt av 0,2 pg/l vid bada dessa
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tillfallen, vilket innebar att SLV:s gransvarde for nar atgarder bor sattas in overskreds. NC-
vardet Overskreds daremot inte (0,64 pg/l).

| Vanershorgs kommun undersoktes ar 1994 en enskild brunn vid ett tillfalle. I grundvattnet
patraffades en hog halt av MCPA. Den uppmatta halten éverskred bade NC (0,017 ug/l) och
gransvardet vid 0,1 pg/l, men MPC-vérdet (1,7 pg/l) dverskreds inte. Inga andra bekamp-
ningsmedelsrester pavisades vid detta tillfalle.

| Gréstorps kommun har under perioden 1993-1998 hoga halter (> 0,1 pg/l) av MCPA,
mekoprop och bentazon uppmétts i en enskild brunn. MCPA-halten 0Overskred NC
(0,017 pg/l) vid fem tillfallen och vid ett tillfalle 6verskreds aven MPC (1,7 pg/l). NC for
mekoprop (0,039 ug/l) dverskreds vid fem tillfallen, men MPC &verskreds ej. Den uppmatta
bentazonhalten 6verskred inte NC (0,64 pg/l). Brunnen slutade anvandas ar 1993 da en ny
brunn borrades som ersittning for den tidigare. Ar 1998 uppméittes aven halter (< 0,1 ug/l) av
bekdmpningsmedel i den nya brunnen. Vid tva tillfallen har mekoprophalter dverskridande
NC (0,039 pg/l) uppmitts. Aven bentazon har uppmaétts men i halter lagre &n NC (0,64 pg/l).
Fyra intilliggande brunnar har ocksa undersokts med avseende pa bekampningsmedelsrester,
men utan att nagra har kunnat pavisas. De hoga halterna av MCPA, mekoprop och bentazon
som uppmatts i grundvattnet, beror férmodligen pa lackage fran en gammal soptipp som
ligger i narheten. Det har gjorts geologiska undersokningar och da framkom att det finns en
sprickbildning i berggrunden med riktningen fran soptippen mot den férorenade gamla
brunnen (Svensson, 1994). Vid undersokning av lakvatten och draneringsvatten fran sop-
tippen fann man hoga halter av MCPA, mekoprop, diklorprop samt bentazon. Detta beror
formodligen pa att vaxtbekampningsmedel otillatet dumpats pa tippen, eventuellt tillsammans
med avfall fran ett tidigare verksamt kemiskt foretag (Grastorps kommun, 2000).

Lansstyrelsen i Vastra Gotaland har under ar 2000 genomfort en undersékning av bekamp-
ningsmedelsrester i enskilda brunnar i ett litet avrinningsomrade i Lidkdpings kommun (Lann,
2000). Fyra brunnar undersoktes och i samtliga pavisades glyfosat samt dess nedbrytnings-
produkt AMPA. | en av brunnarna var halten av glyfosat respektive AMPA sa hdg att den
overskred SLV:s gransvarde for nar atgarder ska sattas in for att komma tillratta med
problemet. | den brunnen uppmattes aven halter av fenpropimorf och propikonazol. Halten av
respektive &mne var dock inte sa hog att den dverskred 0,1 pg/l. Varken for glyfosat, AMPA,
fenpropimorf eller propikonazol finns det gransvérden for den akvatiska miljén att jamféra
med. Den brunn dar halterna 6versked 0,1 pg/l, anvands inte langre som kélla till dricks-
vatten. Under ar 1998 undersoktes grundvattnet i en annan brunn inom samma omrade. | det
vattnet uppmattes inga pavishara halter av bekdampningsmedelsrester.

Tabell 6. Namn pa de kommunala vattenverk resp. vattentakter som finns markerade i figur 10.

Nr. Namn Nr. Namn

1 Torne vattenverk 13 Végen vattentakt

2 Mellerudstorps vattenverk 14 Kérret vattentakt

3 Hertzdga vattenverk 15 Lundsbrunn vattentékt
4 Hynboholms vattenverk 16 Kéllbytorp vattenverk
5 Ulvsby vattenverk 17 Orslésa vattenverk

6 Vase vattenverk 18  Jung vattenverk

7 Svaneberg vattenverk 19 Smedtofta vattenverk
8 Melldala vattenverk 20 Helas vattenverk

9 Skottven vattentakt 21 Almeasens vattenverk
10 Bjdrnemossens vattentakt 22 Olanda vattenverk

11 Botten vattentakt 23 Annelund vattenverk
12 Motorp vattentakt 24 Furet vattenverk
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Figur 10, De biigsia uppmiiia halierna av bekimpningsmedelsrester i grundvatien vid kommunala vaitenverk
och vattentikter samt frin enskilda brunnar. Enskilda brunnar ir markerade med trekant och kommunala vatten-
verk samt vattentikter med punkt. ¥ad de kommunala vattenverken resp. vatientakterna heter framgar i tabell 6,
iven de enskilda brunnama anges ej. Endast de provtagningar som kommit till frfattarens kKinnedom &r med.

Punkternas Rirg indikerar hur héga halter som uppmitts enligt skalan i fgur 9,

Lk
(!



Girdin = g pavisad halt

Gul = uppmiitta halter av enskilda beksimpningsmedelsrester Gverskrider g 5LV griinsviirde (< 0,1 pg/)
Orange = uppmatt halt av ndgon cller ndgra enskilda substanser dverskrider SLY 5 grilnsviirde (= 0,1 pg1)
Risd = summan av de uppmitta bekimpningsmedelsresterna dverskrider EUCs grilnsvarde pad 0.5 pgfl

Figur 11, Dx hitgsia uppmiiia halterna av bekdmpningsmedelsrester i dricksvatten frin kommunala vattenverk.
En punkt motsvarar ett vattenverk (se tabell 7). Endast de proviagningar som kommit till frfattarens kKinnedom
dr med. Punkternas fiirg indikerar hur higa halter som uppmitts enligt skalan ovan.
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5.4.3 Kommunalt dricksvatten

De gransvarden som finns for akvatisk miljo ar inte relevanta for dricksvatten och darfor
jamfors de uppmatta halterna endast med SLV:s gransvarde for nar atgarder bor sattas in for
att minska halterna (0,1 pg/l).

| Véanerns avrinningsomrade har atta vattenverk latit analysera sitt dricksvatten (figur 11).
Totalt har 45 undersokningar av dricksvatten gjorts under perioden 1988-2000. Av dessa &r 26
provtagningar gjorda vid Asa vv i Nossebro. Multianalys och fenoxisyranalys har utférts vid
29 respektive 43 tillfallen.

Vid Dalskog vv, Lundsbrunn vv, Sverkersbyn vv, Sérmons vv, Vita Sannars vv respektive
Arnas vv har dricksvattnet undersokts vid ett tillfalle & 2000. Inga pévisbara halter av
bekdmpningsmedelsrester uppmattes vid provtagningarna i dessa vattenverk.

Vid Svaneberg vv, Mariestads kommun, uppmattes hoga bekdmpningsmedelshalter i dricks-
vattnet aren 1997 och 1998, men under senare ar har inga bekdampningsmedelsrester hittats i
vattnet. Den hdgsta bentazonhalten som uppmattes var 4,2 pg/l, vilket dverskred SLV:s
gransvarde for nar atgarder bor vidtas for att komma tillratta med problemen (0,1 pg/l). Vid
samma tillfalle uppmattes dven hoga halter av 2,4-D (0,2 pg/l) och mekoprop (0,4 pg/l).

Vid drygt en tredjedel av provtagningstillfallena vid Asa vv, Essunga kommun, hittades
bentazon i dricksvattnet. Den hdgsta bentazonhalt som uppmattes var 0,4 ug/l och detta
patraffades ar 1990. Halten Gverskred SLV:s gransvarde for nar atgarder bor vidtas for att
komma tillratta med problemen (0,1 pg/l). Efter ar 1993 och fram till det att undersékningarna
upphdrde ar 1997 har bentazonhalten varit 0,05 pg/l eller lagre, vilket innebar att gransvardet
vid 0,1 pg/l inte dverskridits. Vid ett provtagningstillfalle ar 1989 uppmattes dock klopyralid i
en halt av 0,8 pg/l och déarmed 6verskreds SLV:s gransvarde for nar atgarder bor sattas in.

| dricksvattnet vid Orslésa vattenverk, Lidképings kommun, uppmattes ar 1992 mycket hoga
halter av mekoprop (12 pg/l), MCPA (4,0 ug/l) och diklorprop (0,9 pg/l). Dessa uppmatta
halter dverskred SLV:s gransvarde for nar atgarder bor vidtas for att minska halten av
bekdmpningsmedelsrester i dricksvattnet.

Tabell 7. Namn pa de kommunala vattenverk som finns markerade i figur 11.

Nr. Namn

Sormons vattenverk
Svaneberg vattenverk
Arnas vattenverk
Lundsbrunn vattentakt
Orslosa vattenverk

Asa vattenverk

Vita Sannars vattenverk
Sverkersbyn vattenverk
Dalskog vattenverk

OCoOoO~No ok~ WwWwN -
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5.4.4 Fyndfrekvens i vatten fran kommunala vattenverk och enskilda brunnar

De substanser som férekom oftast i yt-, grund- och dricksvatten var ograsmedlen bentazon
och MCPA (tabell 8). Aven ograsmedlen diklorprop och mekoprop aterfanns relativt ofta i
proven. Glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA hade en véldigt hdg fyndfrekvens men
da dessa @mnen endast analyserats vid fyra tillfallen ar fyndfrekvenserna inte rattvisande och
anges darfor med kursiv stil i tabell 8. Vid ca 40 % av provtagningarna i ravatten pavisades
bekdmpningsmedel, medan den totala fyndfrekvensen i dricksvatten var 22 %. Detta resultat
var véntat eftersom huvudmannen vid for hdga halter av bekdmpningsmedelsrester i vattnet
maste vidta atgarder i vattenverket. | ytvattentakter forekom fem substanser, i kommunala
grundvattentakter nio substanser och i kommunalt dricksvatten 4 substanser.

Vid undersokningar av enskilda brunnar fann man bek&mpningsmedelsrester i drygt halften
av de undersokta brunnarna. Totalt pavisades sju substanser.

Tabell 8. Den procentuella andelen prov da bekampningsmedelsrester pavisats av det totala antalet analyserade
yt-, grund- respektive dricksvattenprov vid kommunala vattenverk samt for grundvatten fran enskilda brunnar.
Inom parantes star antal undersékningar dar substansen analyserades under perioden 1989-2000. Den totala
fyndfrekvensen i yt-, grund- respektive dricksvatten redovisas underst i tabellen. Fyndfrekvenser angivna med
kursiv stil indikerar att vérdet p.g.a. ett for litet antal undersékningar inte betraktas som rattvisande.

Fyndfrekvens (%)

Kommunala Kommunala Kommunalt Grundvatten i
Substans ytvattentékter grundvattentakter dricksvatten enskilda brunnar
AMPA 100 % (4)
bentazon 16 % (45) 33 % (55) 28 % (43) 17 % (30)
bromoxynil 6 % (16)
2,4-D 6 % (55) 2 % (43)
desisopropylatrazin 3% (32)
diklorprop 13 % (45) 6 % (55)
fenpropimorf 17 % (6)
glyfosat 100 % (4)
ioxynil 6 % (55)
klopyralid 2 % (55) 2% (43)
MCPA 33 % (45) 4 % (55) 20 % (30)
mekoprop 7 % (45) 4 % (55) 2 % (43) 23 % (30)
propikonazol 5% (22)
2,4,5-T 4 % (55)
totalt 38 % (45) 42 % (55) 22 % (45) 52 % (31)

Oftast utfors undersokningar pa grund av att man misstanker att det finns en fororening. Detta
leder till att fyndfrekvensen blir for hog for att galla generellt i Vanerns avrinningsomrade och
i Sverige. Om man hittar bekdmpningsmedelsrester i ra- eller dricksvatten sker dessutom en
fortsatt provtagning pa platsen. Ett fynd av bekdmpningsmedelsrester far darmed stor pa-
verkan pa fyndfrekvensen, speciellt med tanke pa att relativt fa provtagningar gjorts totalt sett.
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5.5 Mdjliga effekter pa manniskor och natur

| sammanstallningen som genomforts framkom att bekampningsmedelsrester pavisats relativt
ofta i yt- och grundvatten i Vanerns avrinningsomrade. | och med detta finns risk for
odnskade effekter pa vaxter, djur och manniskor. | detta avsnitt kommer moéjliga effekter av
att bekdmpningsmedelsrester pavisats i yt- och grundvatten att tas upp.

5.5.1 Mdjliga effekter pa véaxter och djur

Formodligen har det funnits bekdmpningsmedelsrester i svenska vattendrag lika lange som
anvandningen av dessa har pagatt. Allt eftersom nya substanser har borjat anvandas och andra
har forsvunnit kan eventuellt floran och faunan i vattendragen, i den man de paverkats, ha
genomgatt en gradvis anpassning till de nya forhallandena. (Kreuger, 1990)

Vattendrag har i viss utstrackning nagot som kan betecknas som en sjalvrenande férmaga
vilket innebar att de hoga halterna av bekampningsmedelsrester i vattenfasen inte blir sa
langvariga. Detta beror bl.a. pa mikrobiell och fotokemisk nedbrytning men ocksa pa att nytt
rent vatten tillfors hela tiden. Vissa bekampningsmedelsrester binds i sediment och blir
darmed otillgangliga for manga av de vattenlevande organismerna. Senare kan dock dessa
amnen frigoras igen och kan da eventuellt leda till effekter pa vaxt- och djursamhallen.

Olika bekampningsmedelssubstanser bryts ned olika snabbt. Manga av dagens bekampnings-
medel ar relativt lattnedbrytbara men fortfarande anvands flera tamligen langlivade
substanser. De klorerade bekdmpningsmedelssubstanserna har lang nedbrytningstid eftersom
bindningen klor-kol ar forhallandevis stabil. Dessa @mnen har “designats” for att vara lang-
livade i miljon, vilket tidigare sags som en fordel. Ju stabilare en substans &r desto storre ar
dock risken for att den pa langre sikt medfor skador pa véxt- eller djurlivet i vattnet.
Nedbrytningshastigheten av en enskild substans kan ocksa variera mycket. Nedbrytningen gar
mycket langsammare nar substansen befinner sig i stora vattendrag eller sjoar jamfort med i
diken eller sma kanaler (Kreuger, 1997). Detta innebar att bekampningsmedelsrester kan
finnas kvar i de sjoar och stora vattendrag under lang tid. Den langsamma nedbrytningen leder
darfor i princip till mer konstant forhdjda halter och darmed till att vaxter och djur utsétts for
en lag koncentration under lang tid.

Det ar tiden som en organism utsatts for bek&mpningsmedelsresten och koncentrationen i
vavnaden dar substansen har effekt som bestammer hur stor inverkan pa organismen blir. Nar
en organism utsatts for en lag koncentration av ett d&mne under lang tid sa kan den toxiska
effekten bli annorlunda &n om den utsatts for hogre koncentration av substansen under en kort
tidsperiod. Effekterna kan dven paverkas av t.ex. vattnets naringsstatus, temperatur, pH-vérde
och salthalt. Dessa kan enligt Bowmer (1987; refererad i Kreuger, 1990) antingen férsvaga
eller forstarka bekampningsmedlets verkningar. Forekomsten av sjukdomar kan ocksa
forstarka effekten av dven relativt laga halter av bekampningsmedelsrester i vattnet (Kreuger,
1990). Riskbedomningen av bekdampningsmedelssubstanser gors oftast utifran resultat fran
laboratorieforsék med enskilda arter. Dessa studier ger en vink om hur giftig substansen &r
och vilka djurgrupper som ar mest kansliga, men det ar svart att forutspa substansens effekt i
naturen utifran dessa resultat (Lundbergh et al., 1995). | naturen finns det sa manga olika
aspekter som spelar in att det ar svart att visa att vissa forandringar beror pa forekomsten av
bekdmpningsmedelsrester i vattnet.
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Hur potentiellt giftig en substans an ar kommer den inte att kunna fa nagon effekt pa flora och
fauna om den inte tas upp av dessa. Det kréavs en transport av &mnet fran den icke biologiska
delen av miljon till levande organismer for att giftverkan ska uppstd. Hos véaxter sker det
frdmsta upptaget av &mnen via rétter och blad, medan det hos vattenlevande djur kan tas in
bl.a. via gélar och foda. Substanser &ar olika tillgdngliga for upptag hos organismer och har
olika stor formaga att motsta utséndring och omvandling. Darfor ar det inte bara expon-
eringen for ett amne som paverkar hur stor halt som kommer att aterfinnas i en organism.

Utifran sammanstallningen av vattendragsundersékningarna kan ses att de uppmatta halterna
av substanserna MCPA och mekoprop 6verskred NC vid relativt manga provtagnings-
tillfallen. Detta visar pa langvarigt hoga halter och darmed finns det stor risk for att
substansen i samverkan med andra bekdmpningsmedelsrester kan ge skador pa flora och
fauna. Manga andra amnen overskred foreslagna NC eller MPC vid ett fatal tillfallen, vilket
visar pa kortvariga hoga halter. Men aven mycket kortvariga doser dver effektgransen kan ge
langvariga effekter (Woin, 1995). De uppmatta halterna av bekampningsmedelsrester i
vattendragen ar formodligen inte sd hoga att de orsakar akuta miljoproblem, men de kan
orsaka s.k. subletala effekter. Exempel pa subletala effekter ar nedsatt kondition, nedsatt
fertilitet, rubbad amnesomsattning, nedsatt frosattning och rubbat lekbeteende. Dessa effekter
ar mycket svarare att urskilja i naturen an akuta effekter, men &r anda ett allvarligt hot mot
naturen eftersom de pa sikt kan paverka hela populationen av en art. Detta kan i sin tur leda
till indirekta effekter pa andra arter da t.ex. deras fodotillgang forandras eller om de gynnas
p.g.a. att nagon annan art halls tillbaka. (SNV, 1997)

Bekampningsmedelsrester som &r fettlosliga pavisas sallan i den fria vattenmassan utan
aterfinns istéllet i bottensediment, organismer och den organiska ytfilmen. Fettlosliga &mnen
kan bioackumuleras, dvs. lagras in i levande vavnad. Vid exempelvis svilt tar djuren pa sina
fettreserver, vilket dr de vdvnader dar merparten av miljogifterna finns ansamlade. Amnena
ifraga koncentreras darmed i de fettdepaer som finns kvar eller frigérs och kan da fa toxiska
effekter. Bioackumulering inneb&r dessutom att &mnen ibland anrikas langs néringskedjan
(biomagnifieras), vilket leder till héga halter hos djur i naringskedjornas éversta led. (Bernes,
1998; Walker et al., 1996)

De fettlosliga substanserna som bioackumulerats i en organisms kropp transporteras inte bara
vidare fran art till art utan dven fran generation till generation. | "aggulan” ar fetthalten hdg
och nar agget bildas far det i stort sett samma koncentration av miljogifter som allt annat fett i
moderns kropp. Nér embryot borjar utvecklas hamtas naring fran gulan och da upptas éven de
miljogifter som finns.

| organismer sker en metabolisering av fettlosliga substanser for att géra dem mer vatten-
l6sliga sa att de kan utsondras. Denna mekanism ar mycket viktig for djur som andas med
lungor medan den direkta diffusionen ar viktigare for galandande organismer. Vanligtvis
minskar toxiciteten ju mer amnet bryts ned men det kan &ven bli mer giftigt. Organismer kan
ocksa ha en mekanism for reparation av cellskador som orsakats av fororeningar. Bade
metabolism och reparation kraver dock energi, vilket innebér att dessa resurser inte blir
tillgangliga for exempelvis produktion. Darfor ar det mojligt att tillvaxten och reproduktionen
minskar nar en organism utsatts for bekdmpningsmedelsrester.

Eftersom manga av de bekampningsmedel som idag anvands inom jordbruket ar relativt

vattenlosliga aterfinner man oftast dessa i vattenfasen. Darmed ar de i allménhet ocksa mer
biotillgdngliga an de tidigare bek&mpningsmedlen som ofta var mer fettlosliga (Kreuger,
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1997). Vattenlosliga &mnen upplagras dock inte i kroppen utan utsondras utan att behdva
metaboliseras. Trots att dessa @mnen inte biomagnifieras kan de dock ha stor inverkan pa
faunan (SNV, 1986). Ett exempel pa detta ar organiska fosforinsektsmedel som t.ex.
klorpyrifos. Dessa har en kumulativ effekt, vilket innebar att upprepade smadoser kan forsatta
organismen i ett sadant tillstand att en ytterligare liten dos kan vara livshotande (Borg, 1975).

Beroende pa om de enskilda bekdmpningsmedelssubstanserna ar vattenlosliga eller fettlosliga
kan organismer som lever i bottensediment eller i den organiska ytfilmen utséttas for mycket
hogre bekampningsmedelshalter &n de organismer som lever i den fria vattenmassan. Om
bottenfaunan paverkas kan det leda till indirekta effekter pa ekosystemet eftersom de bl.a.
deltar i omséttningen av organiskt material.

Insektsmedel har generellt stor paverkan pa vattenlevande djur. En del av dessa substanser
inhiberar enzymaktiviteten och verkar darfér som nervgift. Vid enstaka tillfallen har tre olika
insektsmedel pavisats i relativt hoga halter i de undersokta vattendragen. Vissa insektsmedel
ar relativt sett mer toxiska for fiskar &n for t.ex. kraftdjur, medan det omvanda galler for andra
insektsmedel (Berglund & Johansson, 1982). Exempel pa direkta effekter som kan uppsta ar
balansstorningar, spasmer, stimuppldsning, lever- och njurskador samt skador pa luktslem-
hinnor. Manga direkta effekter &r svara att se och darfor kanske inte skadan marks forran
indirekta effekter, som t.ex. forandrad artsammansattning, uppstar. Vid forandrad artsamman-
sattning kan bl.a. omsattningen av naring forandras vilket leder till effekter pa ekosystemniva.

Studier vid Lunds universitet har visat att vanliga insektsmedel, pyretroider, kan orsaka 6kad
algtillvaxt. Vid forsok har djur, vaxter och mikroorganismer fran ett naturligt sjéekosystem
utsatts for bekampningsmedlet fenvalerat. | de basséanger som insektsmedlet tillsattes, vaxte
algerna mycket medan kénsliga organismer (insekter och andra leddjur) férsvann. Arter som
var okansliga for bekdampningsmedlet paverkades ocksa, men indirekt da de utsattes for
mindre konkurrens. De obesprutade bassdngerna fortsatte att ha ett rikt djur- och véxt-
samhélle. Man har dven sett liknande effekter i miljon vid jamférelse av vattendrag intill
konventionellt odlade marker och ekologiskt odlade marker. Vattendrag vid konventionellt
odlade marker kan ha stora problem med algblomning medan vatten vid ekologiska odlingar
ar mera klart och rent. Detta kan forklaras av att det uppstar obalans i vattnet nar manga av
smakrypen slas ut av bekdampningsmedlet, vilket saledes kan vara en orsak till algblomning.
Det blir ocksa ett visst naringstillskott i vattnet nar de doda smakrypen bryts ned. Vatten-
levande organismer kan do av relativt sma mangder bekdmpningsmedel (tiondelar av pg/l). |
forsok har Woin kunnat visa att méngden vaxtplankton 6kar med ¢kad dos av bekdmpnings-
medel. Pyretroider ar fettlosliga och bryts ned relativt snabbt men de kan anda ge langvariga
och eventullt dven irreversibla effekter. Substanserna kan hinna att stora hela ekosystemet
bade direkt och indirekt, vilket leder till att det far svart att aterhamta sig. (Woin, 1995)

Mindre vattensamlingar utnyttjas ofta som lekdamm for grod- och kraldjur. Om dammen
ligger i narheten av jordbruksmark ar risken stor att den fororenas av insektsmedel och da kan
hela den lokala populationen slas ut. Nar vanlig padda och stinkpadda utsétts for bekamp-
ningsmedelsrester kan de bli ocksa sterila och mer kansliga for svampangrepp. (SNV, 1986)

Vissa klororganiska bekdmpningsmedelsrester kan ha 6strogenliknande effekt och dérmed
paverka konsdifferentieringen hos djur. Exempel pa effekter ar storningar i utvecklingen av
manliga konsorgan, kvarvarande av honliga konsorgan hos hanar och paverkan pa
reproduktionsheteendet. Sadana effekter har konstaterats hos faglar, fiskar och alligatorer.
(SOU, 1996)

39



Vattenvaxter kan vara kansliga for de ograsmedel som hamnat i vattendraget. Ograsmedel
verkar pa vaxter antingen genom att paverka fotosyntesen eller genom att ha tillvaxt-
reglerande egenskaper. Da vissa av vattenvéxterna eventuellt halls tillbaka eller dodas, gynnas
andra véxter vilket resulterar i forandrad artsammanséttning. Ibland bevattnas grédor med
vatten ifran aar, vilket kan leda till en oonskad besprutning ifall vattnet innehaller
bekampningsmedelsrester. Detta kan leda till paverkan pa de bevattnade vaxterna, men det ar
svart att skilja symtomen fran de som uppstar till foljd av t.ex. olika sjukdomar eller
naringsbrist. | ett forsok dar tomater, 16k och linser bevattnades med vatten innehallande
fenoxisyror visade det sig att tomater reagerade for fenoxisyrahalter kring 10 pg/l, 16k vid 5
ug/l och linser vid 2 pg/l (Solyom, 1986; refererad i Kreuger, 1990). | en norsk studie dar
blomsterkulturer bevattnades med vatten innehallande atrazin och simazin sag man effekt vid
halter om 0,5 pg/l (GEFO, 1987; refererad i Kreuger, 1990). Vid en studie av bevattning av
havre med olika koncentrationer av atrazin gav halter upp till 25 pg/l inga effekter pa
tillvaxten, men vid 50 pg/l halverades tillvaxten (Wehtje et al., 1983; refererad i Kreuger,
1990). Dessa forsok visar pa att vaxter r olika kansliga for olika bekdmpningsmedelsrester.

Manga planktonorganismer ar mycket kansliga och ackumulerar létt olika substanser (SNV,
1986). Véxtplanktonpopulationer kan vara kansliga for relativt laga halter av ograsmedel da
dessa paverkar algernas fotosyntes (Torstensson, 1988). Bekampningsmedelsrester kan dven
paverka arter som sjalva inte varit i kontakt med amnet genom att forandra deras livsvillkor.
Ett exempel ar att om en art slas ut sa kommer bl.a. de fiskar som livnar sig pa denna fa
svarare att hitta foda. Ett annat exempel ar att om en insektsart och en vaxtart hjalper varandra
pa nagot satt och en av arterna paverkas negativt av en substans sa kommer den andra ocksa
att paverkas. Forandringar i artsammansattningen kan dock vara 6vergaende och systemet kan
darfor vara aterstallt efter nagra veckor (Torstensson, 1988). Bestaende negativa effekter pa
plankton eller bottenfauna har endast konstaterats i undantagsfall vid bekdmpning av vatten-
vegetation med normal dosering av fenoxisyror (Torstensson, 1988). En av fa undersokningar
dar man under lang tid studerat de ekologiska effekterna av bekampningsmedelsrester i
vattenmiljo har utforts i Tyskland (Caspers & Heckman, 1982; refererad i Torstensson, 1988).
| omraden dar bekampningsmedel anvénts i ca 25 ar var faunan i dikena tydligt utarmad
medan floran endast paverkats nagot.

| grundvatten gar nedbrytningen av bekdmpningsmedelsrester ofta langsamt. P& nagra platser
i Sverige har substanser som varit forbjudna i mer dn 10 ar kunnat pavisas i grundvattnet
(SNV, 1999). I Svaneberg pavisades ar 1998 det sedan 1977 forbjudna amnet 2,4,5-T. | detta
fall beror dock den uppmatta halten troligtvis inte enbart pa lang nedbrytningstid utan kanske
aven pa att amnet mojligen finns nedgravt nagonstans i narheten av vattentakten. Vid tva
vattenverk dar grundvatten anvands som ravatten, dverskreds gransvardet for nar en substans i
samverkan med andra substanser kan orsaka skada pa flora och fauna i vattenmiljo (NC).
Grundvattenorganismer har som tidigare namnts samre formaga att aterhamta sig an ytlevande
organismer, vilket leder till att effekten blir mer varaktig och darmed storre.

Vid undersokningar av vattendrag och grundvatten finner man oftast flera bekdmpnings-
medelsrester samtidigt. Detta ar viktigt att beakta eftersom substanser ibland paverkar
varandra pa s sitt att en substans kan forstarka eller forsvaga effekten av en annan. Aven om
den uppmatta halten av ett enskilt &mne inte var sa hog kan effekten bli stor p.g.a. att andra
bekdampningsmedelsrester fanns i vattnet. Dessutom kan det i vattnet finnas pavisbara halter
av bekampningsmedelssubstanser som inte ingatt i den analys som gjorts. Dessa amnen
paverkar dock ocksa organismerna i vattnet, men eftersom man inte vet i vilken utstrackning
de finns &r det svart att sdga nagot om effekter. Med fortsatt bekdampningsmedelsanvandning
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ar det viktigt att mer i detalj utreda de biologiska effekterna av exponering av bek&mpnings-
medelsrester, sarskilt i en komplex exponeringssituation med laga halter.

5.5.2 Mojliga effekter pd manniskor

De bekampningsmedelshalter som uppmatts vid vattenverken utgor inte i nagot fall nagon
direkt halsofara, eftersom man vidtagit atgarder dar det har behovts. Ett vattenverk
(Lindholmen vv) anvéander dock ravatten dar pavisbar halt av en bekampningsmedelsrest
uppmatts vid ett enstaka tillfalle, fast i halter under 0,1 pg/l. Enligt SLV:s dricksvatten-
kungorelse (SLV, 1993) far dricksvatten inte innehalla pavisbara halter av bekampnings-
medelsrester. Dricksvattnet fran Lindholmen vv kan enligt SLV (1996) klassas som tjanligt
med hélsoméssig anmérkning. Enligt Socialdepartementets utredning (SOU, 1996) ar det
osannolikt att rester av bekdmpningsmedel i dricksvatten utgoér nagon halsorisk for gemene
man i Sverige.

Vi manniskor reagerar olika infér uppgifter om att bekdmpningsmedelsrester finns i dricks-
vattnet. En del reagerar i princip inte alls medan andra reagerar mycket stark, &ven om de
uppmatta halterna ligger under géllande gransvarden (Hult, 2001). Halten spelar i detta fall
ingen roll, utan det &r sjalva forekomsten av bekdmpningsmedelsrester som oroar. For att vi
maéanniskor inte ska behdva oroa oss for eventuella effekter bor dricksvattnet vara rent, vilket
inkluderar att det bor vara fritt fran bekdmpningsmedelsrester.

Det ar stor variation pa hur giftiga bekdmpningsmedelsrester ar for manniskor. En del
insektsmedel som anvands vid svara insektsangrepp, kan vara akutgiftiga om de aterfinns i
dricksvattnet (SOU, 1996). Medan andra bekampningsmedelssubstanser endast ar verksamma
mot vaxter eller insekter och inte har ndgon effekt alls p& manniskan. Amnen som kommit in i
kroppen omvandlas i stor utstrackning till mer vattenlésliga former som kan utséndras med
galla eller urin. Vid intag av @mnen som bryts ned och utséndras snabbt &r risken for
forgiftning storst efter tillforsel av en stor engangsdos (Ahlborg, 1975). Medan d@mnen som
metaboliseras langsamt i kroppen kan upplagras i fettvavnader och vid frigorelse ge upphov
till svara forgiftningar efter en lang tids tillforsel av sma mangder (Ahlborg, 1975). Vid
amning kan miljogifter 6verforas fran modern till barnet via den feta mjolken.

Enligt en rapport fran en internationell forskarkonferens i K6penhamn ar 2000 (refererad i
UNT, 2001) kan en del miljogifter ge svara hormonrubbningar. Dessa hormonrubbande
amnen anses ligga bakom de senaste decenniernas Okning av brdstcancer hos kvinnor,
minskad fruktbarhet hos man och missbildade kénsorgan hos pojkfoster. Inget enskilt &mne
kan pekas ut som orsak, utan detta ar en samlad effekt av de hormonrubbande @mnen som
finns i manniskornas narmiljo. Enligt forskarna finns det inte heller nagon miniminiva under
vilken man kan utesluta skador fran hormonrubbande @mnen, utan ocksd sma mangder kan
vara skadliga. Forskarnas teori ar att sma mangder av flera olika amnen kan tillsammans fa
stor effekt pa manniskan. EU kommissionens radgivare har identifierat 560 &mnen som é&r
eller misstanks vara hormonrubbande och en forteckning 6ver dessa ar pa gang ifran EU:s
miljokommission. Enligt SOU (1996) kan vissa klororganiska bek&mpningsmedelsrester vara
ostrogenliknande och darmed eventuellt leda till hormonrubbningar. Eftersom manniskor
standigt utsatts for bade kroppsegna Gstrogener och véxtostrogener ar det dock svart att pavisa
hur stor effekt dstrogenliknande miljofororeningar har.

Aven om halten av enskilda bekdmpningsmedelsrester inte éverskrider 0,1 pg/l sd har ibland
fler an en substans pavisats i ravattnet. Dessutom kan det som tidigare namnts finnas andra

41



bekdampningsmedelsrester i vattnet an de som ingatt i analysen. Hur olika substanser paverkar
varandra och vilken effekt som de kan resultera i & dnnu inte kant. Det &r inte heller kant hur
manniskan paverkas av att under lang tid utsattas for laga halter av ett eller flera &mnen.
Nagra exempel pa halsoeffekter som eventuellt kan uppsta vid denna situation ar cancer och
genetiska forandringar (Lundbergh et al., 1995; Ahlborg, 1975). Aven om det inte &r sékert att
bekampningsmedelsrester i dricksvatten bidrar till dessa sjukdomar &r det viktigt att halla
halterna nere.

6. SLUTSATSER

Vid sammanstéliningen av bekdmpningsmedelsundersékningar i yt- och grundvatten i
Vanerns avrinningsomrade framkom att bekampningsmedelsrester:

« ofta pavisats, och stundom i relativt hoga halter, i Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan och
Uveredsbacken.

» pavisats bade vid vattenverk som anvander ytvatten och som anvander grundvatten som
ravatten. De flesta vattenverk dar bekampningsmedelsrester pavisats har vidtagit atgarder
for att minska halten i dricksvattnet.

 ofta pavisats vid undersokningar av enskilda brunnar, vilket dock till stor del kan forklaras
av att undersokningar oftast utférs da man misstanker att det finns en férorening.

De uppmatta halterna av bekdmpningsmedelsrester i vattendragen ar inte sa hoga att de kan
forvéantas orsaka akuta miljoproblem, men de kan ge sk. subletala effekter. Dessa effekter &r
mycket svarare att urskilja i naturen an akuta effekter, men kan anda utgora ett hot eftersom
de pa sikt kan paverka hela populationen av en art. Detta kan i sin tur leda till indirekta
effekter pa andra arter och t.ex. orsaka 0kad algtillvaxt pa grund av att det uppstar obalans i
vattnet

Det ar osannolikt att rester av bekampningsmedel i dricksvatten utgor nagon halsorisk for
gemene man i Sverige. For att vi ménniskor inte ska behtva oroa oss for eventuella effekter
pa lang sikt bor dock dricksvattnet vara rent, vilket inkluderar att det bor vara fritt fran
bekdmpningsmedelsrester.
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Appendix 1. Forsald mangd bekampningsmedel i genomsnitt per ar i Sverige under perioderna 1986-90, 1991-95, 1996-99. Mangden anges i ton verksam

substans per ar.

Verksam besténdsdel 1986-90 1991-95 1996-99 Typ Kommentar Exempel pa handelsnamn
atrazin 22,0 oG avregistrerades 89 Totex stro, Primatol

bentazon 90,1 48,0 45,4 oG Basagran SG, Basagran MCPA
bromoxinil 12,7 8,9 oG avregistrerades 94 Actril s, Oxitril-p

cyanazin 19,4 1,7 69,5 oG Bladex 500 SC, lontranil

2,4-D 21,7 oG avregistrerades 90 Combiherb, Hormoslyr 64
diklorprop 327,7 oG avregistrerades 89 Tricornox special, Weedex total
diklorprop-P 71,2 57,9 53,2 oG Astrix DP, Weibulls stoppar ogrés
fluroxipyr 7,6 16,0 26,6 oG Starane 180, Ariane S

glyfosat 243,9 252,8 468,8 oG Roundup, Totex flytande spray
hexazinon 0,8 0,2 oG avregistrerades 94 Ficsan, Velpar

joxinil 29,8 12,6 0,2 oG Actril, Oxitril-p

isoproturon 43,3 73,8 114,4 oG Cougar, Tolkan SC

klopyralid 4,1 4,2 5,3 oG Bensalox, Matrigon

klorpyrifos 0,0 0,1 0,1 IN Blattanex insektsdosa, Raid myrdosa
klorsulfuron 1,4 0,7 0,2 oG avregistrerades 99 Caddy, Glean 20 DF

MCPA 686,0 314,7 216,5 oG kvk buskmedel 500 m, Stroller kombi
mekoprop 144.6 oG avregistrerades 89 lontryx, Johnson raid ograsmedel
mekoprop-P 68,8 45,7 63,3 oG Duplosan Meko, Optica Trio
metoxuron 4.8 oG avregistrerades 89 Dosamix, Rapsol

permetrin 2,9 2,7 4,6 IN, TR Gori 920 L, Chevalet

pirimikarb 24,1 11,0 12,7 IN Fajt, Pirimor

2,45-T oG avregistrerades 77 Gullviks brushkiller, Hormoslyr
terbutylazin 8,4 9,9 3,7 oG Gardoprim 500 fw, Topogard
total forsald mangd 11008,0 8952,0 8327,0

forsald mangd inom jordbruket 3125,0 1599,0 1616,3

OG = ograsbekéampningsmedel
IN = insektsbekampningsmedel
TR = tryck- och vacuumimpregneringsmedel



Appendix 2. Mangd aktiv substans som forbrukats inom jordbruket i Varmland respektive tidigare
Skaraborgs och Alvsborgs lan under &ren 1988-1998 (ton/ar). | resultatredovisningen for ograsmedel
ingar inte glyfosatpreparat som anvands vid kvickrotsbekampning.

Tidigare Skaraborgs lan samt tidigare Alvsborgs lan

1988/89 1991/92 1993/94 1995/96 1997/98
Ograsmedel 175,5 83,1 86,0 72,5 79,2
Svampmedel 46,7 46,6 32,2 15,0 21,1
Insektsmedel 1,6 3,2 1,2 0,3 0,4
Totalt 2239 132,8 119,5 88,0 100,8
Varmland

1988/89 1991/92 1993/94 1995/96 1997/98
Ograsmedel 25,3 12,4 16,1 10,1 10,4
Svampmedel 3,4 4,9 2,8 11 2,7
Insektsmedel 0,1 0,3 0,1 0,0 0,0

Totalt 28,8 17,7 19,0 11,3 13,1




Appendix 3

Mariestad 2001-02-14
Vanerns vattenvardsforbund Sandes till: se sdndlista

Utredning om bekampningsmedel i Vanerns avrinningsomrade

Hej!

Véanerns vattenvardsforbund startade forra aret ett kemikalieprojekt. Vid tva uppstartsmoten, i
Véanershorg och Karlstad, deltog bl.a. representanter fran vanerkommunernas miljo- och
halsoskyddskontor och de tva lansstyrelserna. Vid motena valde man tre omraden dar det
finns ett stort behov av sammanstallningar, atgarder eller ytterligare provtagning. Dessa tre
omraden &r dagvatten, bekdmpningsmedel samt fritidsbatar och fritidsbats- och gasthamnar.

Jag heter Anna-Karin Bilén och laser pa Naturresursprogrammet, SLU Ultuna. Jag ska under
varen gora mitt 20 p examensarbete inom Vanerns vattenvardsforbunds kemikalieprojekt,
med inriktning pa bekdmpningsmedel. Arbetet bestar till stor del av att sammanstalla de
undersokningar av bekd&mpningsmedel som ar gjorda i yt- och grundvatten i Vanerns
avrinningsomrade. Nagon sadan sammanstéllning finns inte idag och mitt arbete borjar darfor
med att samla in material fran kommuner, vattenvardsforbund m.fl. Darfor vander jag mig till
Er med forhoppning om att Ni kan hjalpa till med uppgifter om de undersékningar som gjorts
vad géller bekdmpningsmedelsrester i yt- och grundvatten. De uppgifter jag behover ar:

- provtagningsdatum

- provtagningsplats; koordinater eller karta
- typ av provtagningsplats; vattendrag etc.

- analyslab och analysmetod (om mojligt)

- uppmétt halt bekdmpningsmedel

Vid provtagning av brunnsvatten behtvs dessutom information om:

- typav brunn; borrad eller gravd

- brunnsdjup

- brunnens tillstand; t.ex. om ytvatten lacker in

- vad vattnet anvénds till

- vad omkringliggande mark anvands till och om ev. skyddszoner finns
- spridning av bekdmpningsmedel i brunnens nérhet

- bergart och jordart vid brunnen (om mgjligt)



Vore tacksam om Ni kan skicka de uppgifter Ni har sa snart som mdjligt, helst fore 1 mars, sa
att arbetet kan komma igang. Om Ni har intressanta resultat hoppas jag att jag kan fa besoka
Er for att fa ytterligare upplysningar. Som tack for hjalpen skickas ett exemplar av rapporten
till Er.

Med vanliga hélsningar

Anna-Karin Bilén

c/o Vanerkansliet

Lansstyrelsen i Vastra Gotalands lan
542 82 Mariestad
annakarinbilen@hotmail.com

Vid fragor angaende kemikalieprojektet hor garna av er till Agneta Christensen vid Vanerns
vattenvardsforbund; 0501 - 60 53 85


mailto:annakarinbilen@hotmail.com

Appendix 4. Radata fran bekampningsmedelsundersdkningar utforda i Faglabacken under &ren 1988-1991.

Koordinater fér provtagningsplatsen ar X=1321970, Y=6451920.

Datum Resultat MCPA Ovriga pévisade substanser
1991-06-03" Fynd av... Klorsulfuron 0,01
1991-03-25° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1991-01-07? Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1990-10-01 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1990-08-28" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1990-07-30" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1990-07-03" Fynd av... 01

1990-06-25" Fynd av... 0.2 Bentazon 0,4
1990-05-28" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1990-04-24 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1990-04-02" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1989-08-07* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1989-07-25" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1989-06-21" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1989-06-06" Fynd av... 0,9

1989-05-17" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1988-07-25" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1988-07-04" Fynd av... Pirimikarb 0,1
1988-06-17" Fynd av... 0,2 Bentazon 0,1
1988-06-13" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1988-05-30" Fynd av... 0,2 Diklorprop 0,1
1988-05-18" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1 Inst. for miljdanalys, SLU
2 AnalyCen



Appendix 5. Radata frdn bekampningsmedelsundersokningar utforda i Lidan under ren 1986-1999. Koordinater for provtagningsplatsen ar X=134530, Y=648892.

|=4oiavany)

Resultat Bentazon Diklorprop MCPA Mekoprop Ovriga pavisade substanser
1999-11-15" Fynd av... 0,05 0,02
1999-10-12" Fynd av... 0,02 0,02 0,05 0.1
1999-09-13" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1999-08-18" Fynd av... 0,02
1999-07-08 Fynd av... 0,06 Spar 0,03 spar Klopyralid spar
1999-06-14" Fynd av... 1,0 1,0 3,0 0,6 Cyanazin 0,1 Klopyralid 0,04 Terbutylazin spar
1999-05-17" Fynd av... Spar Fluroxipyr 0,2
1999-04-14" Fynd av... 0,03 Klopyralid spar
1998-05-18" Fynd av... 0,2
1997-10-14" Fynd av... 0,03 0,04 0,03 0,04 BAM 0,04 Isoproturon 0,06
1991-09-09° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-07-15 Fynd av... 0,2
1991-06-17° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-06-04"2 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-05-15"2 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-04-16° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1990-09-13" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1990-08-16" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1990-07-11 Fynd av... 0,1
1990-06-12" Fynd av... 0,5
1990-05-30" Fynd av... 01
1989-08-21 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1989-07-27* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1989-06-21 Fynd av... 0,7 03
1988-07-12" Fynd av... 0,5 0,1 0,2 0,1
1988-06-16" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1988-06-07" Fynd av... 0.1 0,1 0,5 0,1
1987-09-14" Fynd av... Spar
1987-08-11 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1987-07-06" Fynd av... spar 0,1 spar
1987-06-11 Fynd av... 0,2 1,0 0,2



Appendix 5. Fortséttning

“Daram Resultat Bentazon Diklorprop MCPA Mekoprop Ovriga pavisade substanser
1987-05-11" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1986-09-17" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1986-08-11" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1986-07-07" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1986-06-16" Fynd av... 0,2 1,0

1986-05-13" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1lnst. for miljdanalys, SLU

2 AnalyCen



Appendix 6. Radata fran bekampningsmedelsundersékningar utférda i Nossan under aren 1988-1997. Koordinater for
provtagningsplatsen ar X=131469, Y=647568.

Datum

Resultat Bentazon MCPA Ovriga pavisade substanser
1997-10-14" Fynd av... BAM spar Isoproturon 0,09
1991-09-09° Inga bekampningsmedelsrester pavisades
1991-07-15 Fynd av... 0,2
1991-06-17° Inga bekampningsmedelsrester pavisades
1991-06-04"2 Inga bekampningsmedelsrester pavisades
1991-05-15"2 Inga bekampningsmedelsrester pavisades
1991-04-16° Inga bekampningsmedelsrester pavisades
1990-09-13" Inga bekampningsmedelsrester pavisades
1990-08-16" Fynd av... Metoxuron 0,2
1990-07-11* Fynd av... 0,1
1990-06-12" Fynd av... 0,2
1990-05-30* Fynd av... 0,3
1989-08-21" Inga bekampningsmedelsrester pavisades
1989-07-27* Fynd av... 0,4 Diklorprop 0,3
1989-06-21" Fynd av... 0,1 0,5 Diklorprop 0,1
1988-07-12" Fynd av... 0,4 1,1 Diklorprop 0,3
1988-06-16" Inga bekampningsmedelsrester pavisades
1988-05-19" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

Llnst. for miljéanalys, SLU
2 AnalyCen



Appendix 7. Radata fran bekampningsmedelsundersokningar utforda i Tidan under aren 1987-1999. Koordinater for provtagningsplatsen ar X=138526, Y=650960.

“Daram Resultat Bentazon Diklorprop MCPA Mekoprop Ovriga pavisade substanser
1999-11-15" Fynd av... 0,03

1999-10-19" Fynd av... 0,05 0,02

1999-09-14 Fynd av... BAM spér
1999-08-15" Fynd av... 0,03

1999-07-14" Fynd av... 0,06 0,07

1999-06-22" Fynd av... 0,07 spar 0,2 spar

1999-05-17" Fynd av... Spar

1999-04-13* Fynd av... spar spar

1998-11-11* Fynd av...

1998-10-14" Fynd av... 0,04

1998-09-14 Fynd av... 0,02 0,01

1998-08-17" Fynd av... 0,02 0,06 0,01 BAM spér
1998-07-13" Fynd av... 0.1 Spar 0,07 0,02 BAM spér
1998-06-16" Fynd av... 0,02 spar BAM spar
1998-05-13" Fynd av... Spar 0,01 0,02

1991-09-09 Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1991-07-15 Fynd av... 0,6

1991-06-17° Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1991-06-042 Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1991-05-15"7 Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1991-04-16° Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1990-09-13" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1990-08-16" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1990-07-11 Fynd av... 0,5 0,2 Klopyralid 0,4
1990-06-12" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1990-05-30" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1989-08-21 Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1989-07-27" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1989-06-21" Fynd av... 0,2 01 0,4

1988-08-16" Fynd av... 0,2

1988-07-12" Fynd av... 11 0,2 21 0,2 Atrazin 0,1



Appendix 7. fortsattning

“Daram Resultat Bentazon Diklorprop MCPA Mekoprop Ovriga pavisade substanser
1988-06-16" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1988-05-18" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1987-09-16" Inga bekampningsmedelsrester pavisades

1987-08-13" Fynd av... Spar

1987-07-14* Fynd av... Spar SpAar

1987-06-16" Fynd av... 0,1 0,4 0,2

1lnst. for miljdanalys, SLU

2 AnalyCen



Appendix 8. Radata fran bekampningsmedelsundersdkningar utférda i Uveredsbacken under &ren 1988-2000. Koordinater for provtagningsplatsen

ar X=133736, Y=647405.

Dat
|=4oiavany)

Resultat Bentazon Diklorprop MCPA Mekoprop  Ovriga pavisade substanser
2000-10-02%° Fynd av... Glyfosat 5,2 AMPA 0,7
2000-09-18%° Fynd av... Glyfosat 2,2 AMPA 2,1
2000-07-10%* Fynd av... 0,41 0,14 0,25 0,07 Glyfosat 0,95 AMPA 0,15 Pirimikarb 0,03
2000-06-262 Fynd av... 0,92 0,1 Fluroxipyr 0,31 Pirimikarb 0,1
2000-06-13 Fynd av... 0,46
2000-05-29 Fynd av... 0,78 0,23 0,08 Hexazinon 0,02
2000-05-15 Fynd av... 0,6 10,4 0,15 Cyanazin 0,02 Hexazinon 0,02 Para-nitrofenol 0,01
2000-05-05 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1995-10-09"7 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1995-09-042 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1995-08-14"7 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1995-07-31%2 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1995-07-03"2 Fynd av... 0,52
1995-06-19"2 Fynd av... 0,52
1995-06-06-7 Fynd av... 0,13 0,33
1995-05-22"2 Fynd av... 0,53 1,3
1995-05-08"7 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-12-112 Fynd av... 0,2
1991-09-307 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-08-26° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-07-15"7 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-06-17° Fynd av... 35
1991-06-03 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-05-2742 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-05-13"7 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-03-25 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
1991-01-07° Fynd av... 0,2
1990-10-01 Fynd av... 0.1 Terbutylazin 0,9
1990-07-03" Fynd av... 25 Atrazin 0,4 Terbutylazin 1,0
1990-05-28" Fynd av... 0,2 0,1 Terbutylazin 0,1



Appendix 8. Fortséttning

“Daram Resultat Bentazon Diklorprop MCPA Mekoprop  Ovriga pavisade substanser
1990-04-24 Fynd av... 0,1 0,1 0,1 Permetrin 0,5

1990-04-02" Inga bmr pavisades.

1989-08-07" Inga bmr pévisades.

1989-07-25" Fynd av... 0,2 0,4 0,2

1989-06-21" Fynd av... 0,1 Klopyralid spar

1989-06-06" Fynd av... 0,1 Klorpyrifos 0,3

1989-05-17* Fynd av... 0,3

1988-09-26" Fynd av... 0,3

1988-07-25 Fynd av... 0,4

1988-07-04" Fynd av... Atrazin 0,4 Cyanazin 0,4
1988-06-17" Fynd av... 0,2 0,4 0,1

1988-06-13" Inga bmr pavisades.

1988-05-30" Fynd av... 0,2 0,1 0,2 0,2

1988-05-18" Inga bmr pavisades.

1lnst. for miljdanalys, SLU

2 AnalyCen
3Teknologisk Institut, Arhus, Danmark



Appendix 9. Radata fran bekampningsmedelsundersokningar utforda i 6vriga dar under aren 1988-1998. Koordinater for respektive provtagningsplats
star i tabellen, i den man de ar kanda.

Datam

Lokal Kommun X Y Resultat Pavisade substanser
Stenebyalven Bengtsfors 1989-06-26"* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Nossan, Nossebro Essunga 1319942 6455314 1989-10-03" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Nossan, Nossebro Essunga 1319942 6455314 1989-09-04" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Nossan, Nossebro Essunga 1319942 6455314 1989-07-24" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Nossan, Nossebro Essunga 1319942 6455314 1989-06-20" Diklorprop 0,2 MCPA 0,3
Nossan, Nossebro Essunga 1319942 6455314 1989-05-29" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Nossan, Nossebro Essunga 1319942 6455314 1989-04-11" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Nossan, pumpstationen Grastorp 131625 6471376 1993-08-20° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Nossan, Eggvena Herrljunga 1326935 6443364 1989-06-26* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Nossan, Olanda Herrljunga 1340768 6438069 1989-06-26* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Mariestadsfjarden Mariestad 138798 651817 1998-06-12" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Dalbergsan Mellerud 131192 650126 1989-06-26"* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Frandeforsan Mellerud 130262 650003 1989-06-26"* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Holmsén Mellerud 130818 651442 1989-08-28" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Holmsén Mellerud 130818 651442 1989-07-24* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Holmsén Mellerud 130818 651442 1989-06-26"* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Holmsén Mellerud 130818 651442 1989-05-30™* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Krokan Mellerud 1989-06-26"* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Averstadsan Saffle 134503 654534 1991-06-14 Bentazon 0,1
Averstadsan Saffle 134503 654534 1989-06-14" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Tidan, Galgbacken Tidaholm 139029 645017 1998-06-23° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Osan, Kavlas Tidaholm 138685 645782 1998-11-03° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

An vid Halleberg Vara 1988-05-18" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Vitlandaan Amal 1989-06-26"* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Amélisén Amaél 1989-06-26"* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1lnst. for miljdanalys, SLU

2 AnalyCen

“ Lantbrukskemiska stationen i Kristianstad
5 Agrolab Scandinanvia AB



Appendix 10. Diagram 6ver substanser som pavisats ofta i Faglabacken, Lidan, Nossan, Tidan resp.
Uveredsbacken. Den blaa linjen visar pd SLV:S gransvarde for nar atgarder bor vidtas for att minska
bekampningsmedelhalten i dricksvatten (0,1 pg/l). Den lila linjen visar géllande gransvarde fér nar

den enskilda substansen i samverkan med andra bekdmpningsmedelsrester kan orsaka skada pa flora
och fauna i vattenmiljo (NC; Crommentuijn et al., 1997). Da den enskilda substansen ej pavisats vid
provtagningen aterfinns markeringen pa nollstrecket. | de fall spar av substansen patraffats markeras
detta med en fyrkant.
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Figur 1. Uppmatt bentazonhalt i Faglabacken under perioden 1988-1991.
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Figur 2. Uppmatt MCPA-halt i Faglabacken under perioden 1988-1991.
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Figur 3. Uppmaétt bentazonhalt i Lidan under perioden 1986-2000.

1,2

14 .

0,8 1

0,6 1

halt (ug/l)

0,4

021 o *

o JEL VP D VO VP D Vo . AN G— \S—

1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Ar

Figur 4. Uppmatt diklorprophalt i Lidan under perioden 1986-2000.
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Figur 5. Uppmatt MCPA-halt i Lidan under perioden 1986-2000.
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Figur 6. Uppmatt mekoprophalt i Lidan under perioden 1986-2000.
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Figur 7. Uppmatt bentazonhalt i Nossan under perioden 1988-1997.
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Figur 8. Uppmatt MCPA-halt i Nossan under perioden 1988-1997.
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Figur 9. Uppmatt bentazonhalt i Tidan under perioden 1987-1999.
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Figur 10. Uppmatt diklorprophalt i Tidan under perioden 1987-1999.
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Figur 11. Uppmétt MCPA-halt i Tidan under perioden 1987-1999.
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Figur 13. Uppmatt bentazonhalt i Uveredsbacken under perioden 1988-2000.
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Appendix 11. Radata fran bekampningsmedelsundersokningar i ytvatten (ravatten) vid kommunala vattenverk. Koordinater for respektive vattenverk anges

i tabellen. Datiim

Lokal Kommun s Y Resultat Diklorprop MCPA Bentazon Ovriga pavisade substanser
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1997-06-09° Fynd av... 0,02 0,14 0,02 Mekoprop 0,02
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1996-07-23"° Fynd av... 0,02 0,09 0,02

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1996-06-10"° Fynd av... 0,05 0,28 Mekoprop 0,02
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1995-08-08"° Fynd av... spar spér

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1995-06-19"° Fynd av... 0,3 1,0 0,5 Mekoprop spar
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1995-05-29"° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1994-08-04" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1994-06-20" Fynd av... 0,1

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1993-09-23" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1993-09-01* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1993-05-21* Fynd av... 0,1

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1992-09-07* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1992-08-10" Fynd av... spar

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-09-03" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-08-21* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1990-08-07* Fynd av... 0,3

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-07-25" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-06-26" Fynd av... 0,1

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-06-12* Fynd av... 0,1 0,1

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1990-05-21* Fynd av... 0,2

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1989-09-05" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1989-06-13" Fynd av... 0,1 0,3

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1988-06-29" Fynd av... 0,7

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314 1988-06-13" Fynd av... 0,1 0,9 0,1

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1988-06-01* Fynd av... 0,2 0,5

Hallekis vattenverk Gotene 1362356 6504000 2000-12-05° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Alvsbacka vattenverk Karlstad 1380104 6627422  1999-06-08' Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Lockdrn vattenverk Lidkoping 1343895 6492752  2000-05-10° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Lockdrn vattenverk Lidkdping 1343895 6492752 1995-05-17° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Lacko vattenverk Lidkdping 1349443 6508785  2000-05-10° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Lindholmen vattenverk ~ Mariestad 1381333 6511008 2000-06-06' Fynd av... Desisopropylatrazin 0,056
Lindholmen vattenverk ~ Mariestad 1381333 6511008  1999-06-08>" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Lindholmen vattenverk  Mariestad 1381333 6511008 1997-06-23° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Lindholmen vattenverk ~ Mariestad 1381333 6511008 1997-06-04° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.



Appendix 11. fortsattning

Uatarin

Lokal Kommun X Y Resultat Diklorprop MCPA Bentazon Ovriga pavisade substanser
Saffle vattenverk Saffle 1338015 6551298 1995-09-19 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
Rorviks vattenverk Véanersborg 1307188 6492454  1995-06-14° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
Rorviks vattenverk Vanersborg 1307188 6492454  1997-06-18° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
Skracklans vattenverk  Vanersborg 1296549 6479013 1995-06-14° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
Skracklans vattenverk  Vanersborg 1296549 6479013 1997-06-18° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
Skracklans vattenverk ~ Véanersborg 1296549 6479013 1998-07-02° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
Amal vattenverk Amal 1322688 6551150  1999-05-04 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.
Amal vattenverk Amal 1322688 6551150 1997-05-15' Inga bekadmpningsmedelsrester pavisades.

* Inst. fér miljpanalys, SLU

“ AnalyCen

° Agrolab Scandinanvia AB

° Livsmedelsverket
“ ALcontrol



Appendix 12. Radata fran bekampningsmedelsundersckningar i grundvatten (ravatten) vid kommunala vattenverk. Koordinater fér respektive vattenverk anges

i tabellen. (bmr = bekdmpningsmedelsrester)

Lokal Kommun X Y Datum Resultat Bentazon Ovriga pévisade substanser
Furet vattenverk Essunga 1322892 6456258 1998-07-14" Inga bmr pavisades.

Furet vattenverk Essunga 1322892 6456258 1998-07-14° Inga bmr pavisades.

Bjornemossen vattentakt Gotene 1370674 6506385 2000-12-05 Inga bmr pavisades.

Botten vattentakt Gotene 1388706 6496500 2000-12-05° Inga bmr pavisades.

Kallbytorp vattenverk Gotene 1355043 6490385 2000-12-05 Inga bmr pavisades.

Karret vattentakt Gotene 1368600 6488450 2000-12-05° Inga bmr pavisades.

Lundsbrunn vattentékt Gotene 1362821 6486044 2000-12-05 Inga bmr pavisades.

Motorp vattentakt Gotene 1368850 6489760 2000-12-05° Inga bmr pavisades.

Skottven vattentakt Gotene 1370245 6507618 2000-12-05 Inga bmr pavisades.

Vagen vattentakt Gotene 1369300 6489350 2000-12-05 Inga bmr pavisades.

Annelunds vattenverk Herrljunga 1339548 6433045 1998-10-27° Inga bmr pavisades.

Olanda vattenverk Herrljunga 1339548 6433045 1998-10-27° Inga bmr pavisades.

Hertzdga vattenverk Karlstad 1362803 6591605 1998-09-01" Inga bmr pavisades.

Hertzoga vattenverk Karlstad 1362803 6591605 1995-08-22" Inga bmr pavisades.

Hynboholms vattenverk Karlstad 1362651 6595988 1998-09-01" Inga bmr pavisades.

Hynboholms vattenverk Karlstad 1362651 6595988 1995-08-22" Inga bmr pavisades.

Hynboholms vattenverk Karlstad 1362651 6595988 1988-07-04" Inga bmr pavisades.

Mellerudstorps vattenverk Karlstad 1357008 6592026 1998-09-01' Inga bmr pavisades.

Mellerudstorps vattenverk Karlstad 1357008 6592026 1995-08-22° Inga bmr pavisades.

Torne vattenverk Karlstad 1355093 6588528 1998-09-01' Inga bmr pavisades.

Toérne vattenverk Karlstad 1355093 6588528 1995-08-22° Inga bmr pavisades.

Ulvsby vattenverk Karlstad 1373997 6597666 1998-05-27" Inga bmr pavisades.

Ulvsby vattenverk Karlstad 1373997 6597666 1995-09-26" Inga bmr pavisades.

Vése vattenverk Karlstad 1388779 6586468 1998-05-26' Inga bmr pavisades.

Vase vattenverk Karlstad 1388779 6586468 1995-09-26" Inga bmr pavisades.

Orslosa vattenverk Lidkdping 1338760 6490680 1992-10-01° Fynd av... Diklorprop 0,04 Mekprop 1,0
Svaneberg-Ladugéarden Mariestad 1375945 6502660 1998-11-18? Inga bmr pavisades.

Svaneberg brunn nr 7001 Mariestad 1375945 6502660 1998-11-18 Inga bmr pavisades.

Svaneberg brunn nr 7002 Mariestad 1375945 6502660 1998-11-18 Fynd av... 2,4,5-T0,19
Svaneberg brunn nr 7003 Mariestad 1375945 6502660 1998-11-18 Fynd av... 2,4-D 0,16 loxynil 5,17



Appendix 12. fortsattning

Lokal Kommun X Y Datum Resultat Bentazon Ovriga pavisade substanser

Svaneberg brunn nr 7009 Mariestad 1375945 6502660 1998-11-18 Fynd av... 0,71 Bromoxynil 1,02 2,4-D 3,06 Diklorprop 0,28
Klopyralid 0,64 MCPA 0,16 Mekoprop 0,41

Svaneberg brunn nr: 7009 Mariestad 1375945 6502660 1997-10-21° Fynd av... 2,4-D 0,1 Dikloprop 0,2 MCPA 0,09

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 2000-10-03’ Fynd av... 0,23

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 2000-08-15 Fynd av... 0,19

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 2000-05-10’ Fynd av... 0,098

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 2000-03-07" Fynd av... 0,12

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 2000-02-15 Fynd av... 0,097

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1999-12-07 Fynd av... 0,095

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1999-10-05 Fynd av... 0,46

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1999-08-03’ Fynd av... 0,077

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1999-06-29’ Fynd av... 0,06

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1999-06-08° Fynd av... 0,1

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1999-04-07" Fynd av... 0,08

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1999-02-10° Fynd av... 0,2

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1998-11-18 Fynd av... 2,4,5-T0,35

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1997-10-30 Inga bmr pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1997-09-16° Fynd av... 0,6

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1997-07-01° Fynd av... 0,4

Melldala vattenverk Skovde 1380309 6489505 1999-10-22° Inga bmr pavisades.

Melldala vattenverk Skovde 1380309 6489505 1999-08-31' Inga bmr pavisades.

Melldala vattenverk Skovde 1380309 6489505 1998-05-25° Inga bmr pavisades.

Almedsens vattenverk Vara 132690 646539 1998-09-02° Inga bmr pavisades.

Helas vattenverk Vara 1328924 6465271 1998-07-22° Inga bmr pavisades.

Jung vattenverk Vara 1343066 6470710 1998-07-22° Inga bmr pavisades.

Smedtofta vattenverk Vara 1331943 6471636 1998-07-22° Inga bmr pavisades.

1lnst. for miljdanalys, SLU

2 AnalyCen

5 Agrolab Scandinanvia AB

7 ALcontrol



Appendix 13. Radata fran bekampningsmedelsundersokningar i enskilda brunnar.

Kommentarer Kommun Darum Vattenkvalitet Resultat Pavisade substanser

Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tat. Grastorp 1998-12-02' ej dricksvatten Fynd av... Bentazon 0,35 MCPA 0,27 Mekoprop 0,51
Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tét. Grastorp 1998-10-27" ej dricksvatten Fynd av... Bentazon 0,17 MCPA 0,15 Mekoprop 0,24
Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tat. Grastorp 1996-11-21° ej dricksvatten Fynd av... MCPA 0,66

Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tét. Grastorp 1995-06-28 ej dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tat. Grastorp 1993-08-20° ej dricksvatten Fynd av... Mekoprop 1,0

Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tét. Grastorp 1993-06-09 ej dricksvatten Fynd av... MCPA 0,2 Mekoprop 0,27
Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tat. Grastorp 1993-02-23° ej dricksvatten Fynd av... MCPA 2,3 Mekoprop 0,6
Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tét. Grastorp 1993-08-20° ytvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 1. Gamla brunnen. Bergborrad, tat. Grastorp 1993-06-09° ytvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 2. Nya brunnen. Bergborrad. Grastorp 2000-10-19" ej dricksvatten Fynd av... Bentazon 0,056

Brunn 2. Nya brunnen. Bergborrad. Grastorp 1998-12-02° dricksvatten Fynd av... Mekoprop 0,07

Brunn 2. Nya brunnen. Bergborrad. Grastorp 1998-10-27" dricksvatten Fynd av... Mekoprop 0,056

Brunn 2. Nya brunnen. Bergborrad. Grastorp 1993-08-20 dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 2. Nya brunnen. Bergborrad. Grastorp 1993-06-09 dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 3. Grastorp 2000-11-10’ dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 3. Grastorp 1993-06-09 dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 4. Grastorp 2000-11-10’ dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 4. Grastorp 1999-01-13° dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 5. Grastorp 2000-10-19° dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 5. Grastorp 1999-01-13° dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 5. Grastorp 1993-08-20° dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 6. Grastorp 2000-11-10’ dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 6. Grastorp 1999-03-24' dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 7. Gravd brunn, trasiga ringar Lidkdping 2000-08-29%° ej dricksvatten Fynd av... AMPA 0,44 Fenpropimorf 0,02  Glyfosat 0,21 Propikonazol 0,02
Brunn 8. Bergborrad brunn ca 100 m djup Lidkdping 2000-08-29*° dricksvatten Fynd av... AMPA 0,062 Glyfosat 0,036
Brunn 9. Gravd stensatt brunn Lidkdping 2000-08-29”%  dricksvatten sommartid Fynd av... AMPA 0,066 Glyfosat 0,072
Brunn 10. Djupborrad brunn Lidkdping 2000-08-29*° dricksvatten Fynd av... AMPA 0,024 Glyfosat 0,016
Brunn 11. Lidkoping 1998-07-25" dricksvatten Inga bmr pavisades.

Brunn 12. Vanersborg 1994-07-12° grundvatten Fynd av... MCPA 0,4

Brunn 13. Vara 1989-06-21 grundvatten Fynd av... Bentazon 0,2

Brunn 13. Vara 1989-04-11 grundvatten Fynd av... Bentazon 0,2

tinst. for miljoanalys, SLU ® Agrolab Scandinanvia AB % Agrolab Scandinanvia AB

2 AnalyCen ” ALcontrol 7 ALcontrol

3Teknologisk Institut, Arhus, Danmark



Appendix 14. Radata fran bekampningsmedelsunderstkningar av dricksvatten i kommunala vattenverk och vattentakter. Koordinater for respektive vattenverk
anges i tabellen.

Lokal Kommun X Y patum Resultat Bentazon Ovriga pavisade substanser
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1997-06-09“° Fynd av... 0,02
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1996-07-23"° Fynd av... spar
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1996-06-10"° Fynd av... 0,02
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1995-08-08"° Fynd av... spar
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1995-06-19“° Fynd av... spar
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1995-05-29"° Fynd av... spar
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1994-08-04" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1994-06-20" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1993-09-23" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1993-09-01' Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1993-05-21 Fynd av... 0,2
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1992-09-07* Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1992-08-10" Fynd av... spar
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-09-17" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-09-03" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-08-21 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-08-07" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-07-25' Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-07-10" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-06-26" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-06-12" Fynd av... 0,4
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1990-05-21 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1989-09-05" Inga bekampningsmedelsrester pavisades. Klopyralid 0,8
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1989-06-13" Fynd av... 0,2
Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1988-06-29" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Asa vattenverk Essunga 1319942 6455314  1988-06-01" Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Lundsbrunn vattentakt Gotene 1362821 6486044  2000-12-05 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Arnas vattenverk Gotene 1370800 6506810  2000-12-05° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Sdrmons vattenverk Karlstad 1358945 6588507  2000-05-17 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Orslosa vattenverk Lidkdping 1338760 6490680  1992-10-01° Fynd av... Diklorprop 0,4  Mekoprop 8,7



Appendix 14. fortsattning

Lokal Kommun X Y Bratem Resultat Bentazon Ovriga pavisade substanser
Orslosa vattenverk Lidkdping 1338760 6490680  1992-08-11° Fynd av... Diklorprop 0,9 MCPA 4,0 Mekoprop 12
Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660  2000-08-15' Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660  2000-05-10 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660  2000-03-07 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660  2000-02-15' Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660  1999-08-03 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660  1999-06-29’ Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1999-06-08° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660  1999-02-10° Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1998-11-18 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660  1998-09-01 Fynd av... 4,2 2,4-D 0,2 Mekoprop 0,4
Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1997-10-30 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Svaneberg vattenverk Mariestad 1375945 6502660 1997-09-17 Fynd av... 0,6

Dalskog Mellerud 1296739 6519961  2000-07-07 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Sverkersbyn vattenverk  Mellerud 1309646 6512303  2000-07-07 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

Vita Sannars vattenverk  Mellerud 1301357 6517868  2000-07-07 Inga bekampningsmedelsrester pavisades.

1lnst. for miljdanalys, SLU

2 AnalyCen

5 Agrolab Scandinanvia AB
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