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Sammanfattning
Rapporten presenterar resultat frdn en screeningundersokning av véaxtskyddsmedel i vattendrag som avvattnar
vaxthusanlaggningar. Syftet har varit att undersoka i vilken utstrackning det sker lackage fran vaxthus efter att olika atgarder
har vidtagits av odlare och myndigheter (bl.a. ny lagstiftning och forbéattrad utbildning) under senare ar.

Undersokningen genomférdes i sju olika vattendrag och med provtagning uppstroms-nedstroms vaxthusomradet fran
nagra av dessa vattendrag, vilket innebar provtagning fran elva enskilda provpunkter. Avrinningsomradets storlek vid
provpunkten nedstroms vaxthusomradet varierade kraftigt, fran 1 till 212 km?2. Provtagningen skedde under ett helt &r, fran
sommaren 2017 till sommaren 2018, eftersom anvandning av véxtskyddsmedel i vaxthusodlingar kan ske under en stor del
av aret.

Omréadena har valts ut sa att de representerar bade grénsaksodling och prydnadsvaxtodling. De vaxthus som ingatt i
undersokningen ar i de allra flesta fall representativa for hur ett svenskt vaxthusféretag ser ut. Anlaggningarna ar dock stérre
an ett genomsnittligt vaxthusforetag. Samtliga anlaggningar bestar av flera vaxthusbyggnader, som uppférts successivt. |
samtliga fall finns aven jordbruksmark i néra anslutning till provplatserna. Provtagningsupplégget ska ses som en generell
undersokning av lackage fran vaxthus och inte som en recipientkontroll av enskilda verksamheter.

Insamlingen av prover genomfordes med tva olika tekniker, momentanprovtagning (i alla lokaler) och tidsintegrerad
TIMFIE-provtagning (i fyra lokaler). Prover togs var 14:e dag under hela perioden. Momentanproverna analyserades med
avseende pa 148 substanser fran lokaler nedstréms prydnadsvéxtodlingar och 124 substanser fran évriga lokaler. TIMFIE-
proverna analyserades for 106 substanser.

Totalt patraffades 105 olika substanser vid minst ett tillfalle i vattenprover under hela provtagningssasongen 2017/2018,
varav 92 i momentanprover och 80 i TIMFIE-prover. Hogsta halten av en enskild substans i momentanprover var 107 pg/l av
propamokarb, i motsvarande prov med tidsintegrerad TIMFIE-provtagning uppmattes 298 g/l av samma substans.

Summabhalterna varierar mellan omradena, med genomgaende hogst halter i vattenprover fr&n provpunkten GB7, den
provpunkt som har det minsta avrinningsomradet och samtidigt flest vaxthus inom omradet. Aven provpunkterna SP8, VB9
och SN10 har ett flertal forhojda summahalter. Samma omraden har ocksa flest riktvardesoverskridanden. Totalt har 25 olika
substanser tangerat eller 6verskridit sitt respektive riktvarde i minst ett prov fran momentanprovtagningen och 17 olika
substanser i TIMFIE-provtagningen. Flest dverskridanden éverlag i momentanprover noteras for ograsmedlet diflufenikan
(20,9 %), foljt av insektsmedlet imidakloprid (19,4 %) och nedbrytningsprodukten endosulfansulfat (17,5 %). Imidakloprid &r
den substans som har det storsta éverskridandet av sitt riktvarde.

Vid jamforelsen mellan tidpunkten nar en substans detekterades i vattendraget och tidpunkten for anvéandning av samma
substans i vaxthusen i respektive omrade samt vid jamforelsen mellan uppstroms/nedstréms-punkter kan vissa substanser
pekas ut att ha en koppling till véxthusanvandningen, dessa ar: acetamiprid, azoxystrobin, boskalid, cyprodinil, fludioxonil,
hexytiazox, imazalil, imidakloprid, karbendazim (fran tiofanatmetyl), pirimikarb, propamokarb, propikonazol, pymetrozin samt
pyraklostrobin.

Flest substanser dar uppmatta halter kan kopplas till anvandning i vaxthus har identifierats i provpunkterna SN10 och
SB11.

En jamférelse mellan resultaten fran denna studie samt resultaten fran det nationella miljoévervakningsprogrammet for
véxtskyddsmedel (NMO) har gjorts. Summahalterna skiljer sig inte namnvart men det finns vissa intressanta skillnader. Vissa
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substanser hittas inte alls i NMO (&ren som ingdr i denna jamférelse, 2015-2017), t.ex. endosulfansulfat, acetamiprid,
hexytiazox och imazalil men har fyndfrekvenser inom denna studie pa respektive 35,8 %, 17,3 %, 7,9 % och 5,0 %.
Yiterligare négra substanser med tilldten vaxthusanvéandning hittas i hégre halter i denna undersokning &n i NMO:
acetamiprid, fludioxonil, imazalil, imidakloprid, pirimikarb, propamokarb och pymetrozin. Man kan ocksa se att det omvanda
géller for vissa typiska jordbrukssubstanser som bentazon, diflufenikan och metamitron. Nar det galler
riktvardesoverskridanden sa ar imidakloprid en av de substasner som oftast 6verskrider sitt riktvarde, i denna studie med
19,4 %, jamfort med bara 1,1 % i NMO.

Utifran resultaten frAin momentanproverna i denna studie har &rsmedelhalter for varje substans beraknats for en
jamforelse enligt de metoder som tillampas for statusklassificering inom vattenforvaltningen. De substanser som utifran
denna klassificering har éverskridit gransvarde eller bedémningsgrund vid ndgon provpunkt ar diflufenikan, imidakloprid och
pirimikarb. Det ar dock viktigt att pApeka att alla dessa provpunkter inte ar representativa for vattenférekomster inom
vattenforvaltningen.

Vissa substanser som troligen harror fran vaxthusanvandningen detekteras frekvent i forh6jda halter. Andra substanser
som har anvants inom de aktuella vaxthusen detekteras inte alls eller sallan. Skillnaderna beror troligen till stor del pa
anvand mangd av preparatet, appliceringsteknik och substansernas kemiska egenskaper.

Resultaten tyder pa att lackagerisken varierar mellan de undersokta vaxthusen. Lackage av kemiska vaxtskyddsmedel
frdn vaxthus ar en frdga som flera lander har uppméarksammat och de riskomraden som ofta identifieras handlar bl.a. om att
recirkuleringssystemen inte ar heltackande och tata samt att pafylinad och forvaring av véaxtskyddsmedel inte sker pa ett
sakert satt. Utvattning av preparat har en forhojd risk, detta bekraftas ocksa av resultaten fran denna undersokning vilka
visar att de hogsta uppmatta halterna avser verksamma substanser som applicerats genom utvattning. Utifran resultaten i
denna undersokning verkar aven kompost som forvaras utomhus kunna ge upphov till lackage.

Det finns tekniska I6sningar for att minska riskerna. Mycket handlar dock om béttre rutiner fér hanteringen. Slutligen &r det
som alltid viktigt att odlarna foljer principen for integrerat véaxtskydd genom att minimera anvandningen av kemiska
véxtskyddsmedel och utnyttja de biologiska och icke-kemiska metoder som finns tillgéngliga.
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1. Sammanfattning

Rapporten presenterar resultat fran en screeningundersokning av véaxtskyddsmedel i
vattendrag som avvattnar vaxthusanlaggningar. Syftet har varit att undersoka i vilken
utstrackning det sker lackage fran véxthus efter att olika atgarder har vidtagits av odlare och
myndigheter (bl.a. ny lagstiftning och forbattrad utbildning) under senare ar.

Undersokningen genomfordes i sju olika vattendrag och med provtagning uppstroms-
nedstroms vaxthusomradet fran nagra av dessa vattendrag, vilket innebar provtagning fran
elva enskilda provpunkter. Avrinningsomradets storlek vid provpunkten nedstréoms
vaxthusomrédet varierade kraftigt, fran 1 till 212 km?. Provtagningen skedde under ett helt ar,
fran sommaren 2017 till sommaren 2018, eftersom anvandning av véaxtskyddsmedel i
vaxthusodlingar kan ske under en stor del av aret.

Omradena har valts ut sa att de representerar bade gronsaksodling och prydnadsvéxtodling.
De vaxthus som ingatt i undersokningen ar i de allra flesta fall representativa for hur ett
svenskt vaxthusforetag ser ut. Anlaggningarna &r dock storre an ett genomsnittligt
vaxthusforetag. Samtliga anldggningar bestar av flera vaxthusbyggnader, som uppforts
successivt. | samtliga fall finns &ven jordbruksmark i ndra anslutning till provplatserna.
Provtagningsupplagget ska ses som en generell undersékning av lackage fran véxthus och inte
som en recipientkontroll av enskilda verksamheter.

Insamlingen av prover genomfdrdes med tva olika tekniker, momentanprovtagning (i alla
lokaler) och tidsintegrerad TIMFIE-provtagning (i fyra lokaler). Prover togs var 14:e dag
under hela perioden. Momentanproverna analyserades med avseende pa 148 substanser fran
lokaler nedstréms prydnadsvaxtodlingar och 124 substanser fran 6vriga lokaler. TIMFIE-
proverna analyserades for 106 substanser.

Totalt patraffades 105 olika substanser vid minst ett tillfalle i vattenprover under hela
provtagningssasongen 2017/2018, varav 92 i momentanprover och 80 i TIMFIE-prover.
Hogsta halten av en enskild substans i momentanprover var 107 g/l av propamokarb, i
motsvarande prov med tidsintegrerad TIMFIE-provtagning uppmattes 298 ug/l av samma
substans.

Summahalterna varierar mellan omradena, med genomgaende hogst halter i vattenprover fran
provpunkten GB7, den provpunkt som har det minsta avrinningsomradet och samtidigt flest
vaxthus inom omradet. Aven provpunkterna SP8, VB9 och SN10 har ett flertal férhojda
summahalter. Samma omraden har ocksa flest riktvardesoverskridanden. Totalt har 25 olika
substanser tangerat eller dverskridit sitt respektive riktvarde i minst ett prov fran
momentanprovtagningen och 17 olika substanser i TIMFIE-provtagningen. Flest
overskridanden dverlag i momentanprover noteras for ograsmedlet diflufenikan (20,9 %), foljt
av insektsmedlet imidakloprid (19,4 %) och nedbrytningsprodukten endosulfansulfat (17,5
%). Imidakloprid &r den substans som har det storsta 6verskridandet av sitt riktvarde.

Vid jamforelsen mellan tidpunkten ndr en substans detekterades i vattendraget och tidpunkten
for anvandning av samma substans i véaxthusen i respektive omrade samt vid jamforelsen
mellan uppstréms/nedstroms-punkter kan vissa substanser pekas ut att ha en koppling till
vaxthusanvandningen, dessa &r: acetamiprid, azoxystrobin, boskalid, cyprodinil, fludioxonil,
hexytiazox, imazalil, imidakloprid, karbendazim (fran tiofanatmetyl), pirimikarb,
propamokarb, propikonazol, pymetrozin samt pyraklostrobin.

Flest substanser dar uppmatta halter kan kopplas till anvandning i vaxthus har identifierats i
provpunkterna SN10 och SB11.



En jamforelse mellan resultaten fran denna studie samt resultaten fran det nationella
miljoévervakningsprogrammet for vaxtskyddsmedel (NMO) har gjorts. Summahalterna
skiljer sig inte namnvért men det finns vissa intressanta skillnader. Vissa substanser hittas inte
alls i NMO (aren som ingér i denna jamforelse, 2015-2017), t.ex. endosulfansulfat,
acetamiprid, hexytiazox och imazalil men har fyndfrekvenser inom denna studie pa respektive
35,8 %, 17,3 %, 7,9 % och 5,0 %. Ytterligare nagra substanser med tillaten
vaxthusanvandning hittas i hogre halter i denna undersokning an i NMO: acetamiprid,
fludioxonil, imazalil, imidakloprid, pirimikarb, propamokarb och pymetrozin. Man kan ocksa
se att det omvanda galler for vissa typiska jordbrukssubstanser som bentazon, diflufenikan
och metamitron. Nar det galler riktvardesoverskridanden sa ar imidakloprid en av de
substasner som oftast dverskrider sitt riktvérde, i denna studie med 19,4 %, jamfort med bara
1,1 % i NMO.

Utifran resultaten fran momentanproverna i denna studie har arsmedelhalter for varje substans
berdknats for en jamforelse enligt de metoder som tillampas for statusklassificering inom
vattenforvaltningen. De substanser som utifran denna klassificering har éverskridit gransvarde
eller bedémningsgrund vid ndgon provpunkt ar diflufenikan, imidakloprid och pirimikarb. Det
ar dock viktigt att papeka att alla dessa provpunkter inte ar representativa for
vattenférekomster inom vattenforvaltningen.

Vissa substanser som troligen harror fran vaxthusanvandningen detekteras frekvent i forhojda
halter. Andra substanser som har anvénts inom de aktuella vaxthusen detekteras inte alls eller
sallan. Skillnaderna beror troligen till stor del pa anvand méngd av preparatet,
appliceringsteknik och substansernas kemiska egenskaper.

Resultaten tyder pa att lackagerisken varierar mellan de undersokta véaxthusen. Lackage av
kemiska vaxtskyddsmedel fran vaxthus ar en fraga som flera lander har uppméarksammat och
de riskomraden som ofta identifieras handlar bl.a. om att recirkuleringssystemen inte &r
heltackande och tita samt att pafylinad och forvaring av véaxtskyddsmedel inte sker pa ett
sakert satt. Utvattning av preparat har en forhojd risk, detta bekraftas ocksa av resultaten fran
denna undersokning vilka visar att de hogsta uppmatta halterna avser verksamma substanser
som applicerats genom utvattning. Utifran resultaten i denna undersokning verkar aven
kompost som férvaras utomhus kunna ge upphov till lackage.

Det finns tekniska lésningar for att minska riskerna. Mycket handlar dock om battre rutiner
for hanteringen. Slutligen ar det som alltid viktigt att odlarna foljer principen for integrerat
vaxtskydd genom att minimera anvandningen av kemiska vaxtskyddsmedel och utnyttja de
biologiska och icke-kemiska metoder som finns tillgangliga.



2. Inledning

Under 2008 genomfdrde Kompetenscentrum for kemiska bekdmpningsmedel (CKB) ett antal
riktade méatningar i vattendrag med avrinning fran véxthusanlaggningar inom tva omraden i
nordvastra Skane med odling av prydnadsvéxter, gurka och tomat (Kreuger et al., 2009). Ett
relativt stort antal substanser patraffades och i flera fall var halterna hdga. Underlaget var
dock relativt begransat med endast tva provpunkter och med provtagning under en kortare
period (juni — oktober).

Syftet med en uppfdljande och mera omfattande screeningundersékning, som den som nu har
genomforts, har varit att fa en battre underbyggd bedémning av hur lackaget av
vaxtskyddsmedel fran véxthus till ytvatten ser ut i dagslaget, efter det att atgarder vidtagits av
odlare och myndigheter under senare ar (bl.a. ny lagstiftning och forbattrad utbildning).
Malsattningen med undersokningen har varit att inkludera provpunkter i vattendrag néra
vaxthus med olika odlingsinriktningar och odlingsatt samt att inkludera sd manga relevanta
vaxtskyddsmedel som var mojligt i analyserna.

Véxthus mojliggor aretruntodling vilket innebér att vaxtskyddsmedel i princip kan behovas
och komma till anvandning alla arets manader. Dessutom paverkas damnenas nedbrytning av
temperaturen, vilket ytterligare motiverar matningar under den kalla arstiden. For att fa en sa
komplett bild som majligt av lackage av vaxtskyddsmedel fran vaxthus var det darfor
angelaget att genomfora provtagningen under ett helt ar. | denna undersékning har de tva
provpunkterna fran 2008 inkluderats, samt ett antal nya omraden déar ambitionen har varit att
placera provpunkterna sa nara véaxthusen som mojligt.

For att kunna peka pa att de aktiva substanser som hittas i vattendragen verkligen kommer
ifrdn vaxthusen var det viktigt att fa med sa manga som majligt av de aktiva substanser som
anvands inom vaxtproduktion i kommersiella véxthus i analyserna. Dessutom har uppgifter
om anvandning av vaxtskyddsmedel i vaxthusen samlats in for att kunna koppla
anvandningen till det som eventuellt kan pavisas i vattendragen.

Vid matningarna 2008 hittades vissa pyretroider men dven gamla klorerade substanser (ffa
endosulfan) i vattendrag nara vaxthus med prydnadsvaxter. Proverna fran provpunkerna
nedstroms prydnadsvaxtodling har darfor &ven analyserats med en metod som omfattar denna
typ av opoléra vaxtskyddsmedel, utéver de metoder for semipoléra och polara &mnen som alla
prover analyserats med.

Undersokningar av vattendrag i nérheten av véaxthus, som denna, har bara gjorts enstaka
ganger tidigare i Sverige. Daremot har provtagningar av vattendrag som avvattnar
avrinningsomraden dominerade av jordbruksmark gjorts flertalet ganger, bade pa nationell
niva och regional niva (Bostrom et al, 2016; Lindstrom et al, 2017; Nanos & Kreuger, 2017).
Sedan 2002 pagar en lopande nationell miljodvervakning av fyra avrinningsomraden i
intensiva jordbruksomraden, ett vardera i Skane, Halland, Vastra Gotaland och Ostergétland
(Lindstrom et al, 2015; Nanos & Kreuger, 2015). Utéver dessa sa kallade typomraden, dar
aven uppgifter om bekampningsmedelsanvandningen samlas in fran lantbrukarna, provtas tva
storre vattendrag i Skane. For att fa en béattre forstaelse for resultaten fran denna undersokning
av ytvatten vid vaxthusomraden jamfors de med miljoovervakningsdata for 2015 - 2017 fran
typomradet i Skane och Halland samt en av aarna i Skane.



Bakgrund vaxthusodling i Sverige

Odling i vaxthus i Sverige sker pa en relativt begransad areal som under 2017 uppgick till
totalt ca 286 ha, varav 250 ha uppvarmda vaxthus, och med odling av prydnadsvéaxter pa ca
148 ha, koksvéxter pa ca 133 ha och bar pa ca 6 ha (SJV, 2018). Huvuddelen av
vaxthusarealen for koksvaxter bestod av odling av gurka och tomat (81%), med totalt 187 st
gurkodlare och 216 st tomatodlare i Sverige 2017. Motsvarande siffror for
prydnadsvaxtodling finns dock inte lattillgangligt, da den odlingen ar betydligt mera uppdelad
pa flera olika kulturer, det vill siga olika vaxtslag.

Enligt Jordbruksverket (2018) fanns lite drygt 50% av den totala véxthusarealen i Skane. For
koksvaxtodlingen &r lokaliseringen till Skane dominerande, ca tva tredjedelar av dess
odlingsareal finns i lanet, medan prydnadsvéaxtodlingen déremot &r mera utspridd 6ver landet,
med en del stora odlingar nara bland annat Stockholm och Goteborg.

Bestandet av vaxthus &r varierande med olika typer, storlekar och aldrar, vilket aven kan vara
fallet inom ett och samma féretag. Av den totala arealen utgors 62 % av vaxthus som ar mer
an 20 ar gamla. Medelarealen for ett svenskt vaxthusféretag var 3 850 m?, men varierar
mycket dver landet och ar som storst i Skane med 8 170 m?2. Det ar vanligt att ett
vaxthusforetag byggts i etapper under en langre period och darfér bestar av olika
byggnadstyper, som kan vara hopbyggda eller ligga separat i forhallande till varandra.
Vaxthus av s.k. venlotyp (blockhus) &r sarskilt utbredd inom gronsaksodlingen, medan det
inom prydnadsvaxtodlingen ar mera typiskt med en kombination av fristdende véxthus och
blockhus samt dubbelplasthus. Inom prydnadsvaxtodling ar det ocksa vanligt med en viss
produktion utomhus pa markytor i direkt anslutning till vaxthusen. Fa anlaggningar har i sin
helhet byggts under 2000-talet.

De flesta anlaggningar har byggts pa mark som tidigare utgjorts av odlingsmark med
lantbruksgrodor. Flertalet av anlaggningarna ligger ocksa i odlingsomraden med lantbruk. Fa
odlare kanner i detalj till hur marken under vaxthus &r dranerad och at vilket hall en dranering
leds. Hér kan det rdra sig om &ldre lantbruksdraneringar av varierande funktion. Dranering &r
ofta lagd runt om véaxthusmuren i samband med byggnation for borttransport av vatten fran
tak (Hallgren et al, 2013).

Odling av de stora gronsakskulturerna gurka och tomat sker nastan undantagslost i nagon
form av substrat (stenull, pimpsten, perlite), som placeras direkt pa markytan eller i sarskilda
odlingsrannor. Odling direkt i mark férekommer uteslutande i ekologiska odlingar.

Prydnadsvéxter odlas i krukor (torvbaserade substrat), som antingen placeras pa bord eller
direkt pa en markyta som tackts med en markvav av plast s.k. mypexvav, som slapper igenom
vatten. Odlingsytor for prydnadsvaxter utomhus &r vanligen tackta med mypexvav, utlagd pa
avjamnad jordbruksmark eller motsvarande. Inte heller hdr utnyttjas marken som
odlingsmedium,

Vatten tillférs plantorna via ett bevattningssystem eller via slangvattning. | grénsaksodling
anvands droppbevattning som forser varje planta med vatten direkt till krukan/kuben. |
prydnadsvaxtodling tillfors vatten underifran genom bevattning i rannor eller pa s.k. ebb- och
flodbord eller ovanifran genom bevattningsramp, dysor, dropp eller slang. For
gronsakskulturer ges all véxtnaring via bevattningsvattnet, medan det for krukvéxter och
utplanteringsvaxter finns en del véaxtnaring i odlingssubstratet fran borjan och vaxtnaring med
vattnet utgor ett komplement. Det vatten som plantorna inte tar upp efter bevattning dréneras
bort fran plantorna. For detta andamal har man sarskilda rannsystem som samlar upp
dréneringsvattnet ute i vaxthuset — olika utformade och anpassade for gronsaksodling
respektive prydnadsvaxtodling och det bevattningssystem som man har. Det uppsamlade
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vattnet leds antingen till bassanger inne i de enskilda vaxthusen (vanligt bland
prydnadsvéxtodlare) eller till centralt beldgna bassanger dér godslingsutrustningen &r placerad
(vanligt hos gronsaksodlare). Nagon form av rening for att kontrollera patogener (svampar,
bakterier, virus) ar vanligt innan vattnet ateranvands och for detta finns olika tekniker.

Golven i vaxthus kan i vissa fall besta av helgjutna betonggolv men betydligt vanligare &r att
ha mitt- eller sidogangarna av betong och resten av marken av makadam eller annan
hardgjord men genomslapplig yta. | gronsaksodlingar tacks denna yta av plast eller markvav
och i prydnadsvaxtodlingar som vanligtvis har lite mera betonggangar &r ytan éppen eller
tdcks med markvav som slapper igenom vatten.

Appliceringsteknik i vaxthus

Tekniken for att applicera vaxtskyddsmedel i vaxthuskulturer skiljer sig radikalt fran den
faltmassiga anvandingen pa akermark, men ocksa mellan de olika produktionsinriktningarna.
Bade skillnaderna i hantering och sprutning paverkar riskerna fér lackage. Nedan féljer en
kortfattad beskrivning av tva huvudinriktningar nar det galler bekampningsteknik i vaxthus,
sprutning och vattning. For en mer detaljerad beskrivning hanvisas till Lofkvist et al. (2009).

Sprutning av vaxtskyddsmedel

| de allra flesta fall sprutas véxtskyddsmedlen ut. Detta sker med hjalp av hogtryckssprutor
eller i vissa fall med sa kallad kalldimning.

Vid anvandning av hdgtrycksspruta kopplas valbar appliceringsutrustning till sprutan. |
prydnadsvaxtodlingar ar det vanligtvis en lans med ett eller nagra munstycke i &nden av
lansen. Sprutlansen foérs sedan med svepande rérelser 6ver plantorna manuellt buren av en
sprutforare. 1 vissa odlingar finns det fast monterade horisontella sprutramper i taket som
kopplas till sprutan och dessa kors sedan ¢ver plantorna.

| grénsakssammanhang anvéander man ofta hdgtrycksspruta som kopplas till en sprutrobot.
Den gar sjalv pa varmeroren i gangarna och sprutféraren behdver bara flytta roboten till en ny
gang da den kommer tillbaka till mittgdngen. Roboten har en vertikal sprutramp som sprutar
rakt ut pa plantorna pa den ena sidan pa vagen in i gangen och pa andra sidan pa vagen ut ur
gangen.

Tekniken i véaxthus bygger pa hoga tryck, sma munstycken och mycket stora vatskemangder;
mellan 75-150 | per 1000 kvm. Spruttekniken skiljer sig fran applicering utomhus, eftersom
man i véaxthus alltid stanger luftluckorna vid sprutning och darmed inte maste ta hansyn till
vindavdrift.

Vid kalldimning anvéands kalldimningaggregat som kan vara fast installerade i vaxthusen eller
sta pa stallningar som rullas in i vaxthusen vid anvandningstillfallet. Dessa har en behallare
som fylls med sprutvatska och en mycket liten mangd vatten. Preparatet fors sedan ut genom
ett spridningsaggregat som ger en mycket fin dimma och en flakt foérdelar sedan ut dimman
till plantorna. Denna metod ar dock inte lika frekvent anvand i dag som tidigare.

Vattning av vaxtskyddsmedel

Né&r vaxtskyddsmedel tillfors via vattning i prydnadsvaxtodlingar sker detta vanligtvis inte via
det ordinarie bevattningssystemet. Man kan istéllet antingen sprutvattna ut det genom att
anvanda en sprututrustning med stort flode eller anvanda sa kallad pipvattning dar varje kruka
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vattnas. Vanligtvis blandas preparatet i en spann eller tunna i vilken man har en dréankbar
pump och en slang som man vattnar ut Isningen med.

Vid vattning av véaxtskyddsmedel i prydnadsvéxtodling ar det betydligt storre vatskemangder
som gar at an vid sprutning och eftersom det ar stérre volymer &n vid sprutning kan vara ett
externt bevattningsforfarande som inte ingar i det recirkulerande systemet sa finns det en
betydligt storre risk for att lackage uppstar.

| gronsaksodlingar &r det brukligt att utvattning av preparat sker genom det halls i
godselblandaren och sedan vattnas ut via droppbevattningen i den sista vattningen under
dagen.

3. Material och metoder

Provtagning

Provtagning av ytvatten genomférdes under ett helt ar med borjan 2017-06-26 och med avslut
2018-07-02. Prover samlades in fran sju olika vattendrag och med uppstroms-
nedstrémsprovtagning fran tre av dessa vattendrag. Fran januari 2018 lades en kompletterande
punkt till nedstroms i ett av vattendragen for att inkludera draneringsflode fran ytterligare en
del av vaxthusomradet, sa totalt samlades prover in fran elva enskilda provpunkter (Tabell 1).
Prover togs var 14:e dag under hela provtagningsperioden, med undantag for julhelgen da det
blev 21 dagar mellan tva provtagningar.

Insamlingen av prover genomfordes med tva olika provtagningstekniker,
momentanprovtagning (i alla lokaler, totalt 278 prover) och tidsintegrerad TIMFIE-
provtagning (i fyra lokaler, totalt 81 prover).

Momentanprovtagning

Momentanprovtagning innebér att ett vattenprov samlas in vid ett givet tillfalle med en flaska
direkt i vattendraget. Vid provtagningen i anslutning till prydnadsvéaxtsodlingar fylldes en 1-
liters glasflaska for att mojliggora bestdmning av véaxtskyddsmedel med tre olika
analysmetoder (OMK 51, 57, 58), vid 6vriga platser anvandes en 0,2-liters glasflaska och
provet analyserades med tva metoder (OMK 57, 58) (Tabell 1). Flaskan féstes i en hallare
monterad pa ett langt skaft, s att provet kunde tas en bit ut i den strommande delen av
vattendraget. Hallaren mojliggjorde dven provtagning fran en kulvert vid provpunkt SN11
(via en dagvattenbrunn). Flaskor placerades i sarskilda isolerade boxar med kylklampar direkt
efter provtagning och skickades samma dag till analyslaboratoriet med féretagspaket.

TIMFIE-provtagning

Da eventuella lackage fran vaxthusomraden kan antas ske i kortare pulser snarare &n
kontinuerligt, och dédrmed riskera att missas vid momentanprovtagning, kompletterades denna
metodik med en tidsintegrerad provtagning i tre av provpunkterna och senare (fran april 2018)
aven i en fjarde. For detta andamal anvéandes den av CKB utvecklade TIMFIE provtagaren
(Time-Integrating, MicroFlow, In-line Extraction) (Jonsson et al, 2019), vars princip visas i
Figur 1.
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Tabell 1. Oversikt 6ver provpunkter som ingick i screeningen, avrinningsomradets (ARO) storlek, typ
av vattendrag, samt antalet prover och anvanda analysmetoder per provpunkt (beskrivs i avsnitt
Analysmetodik)

Momentan- TIMFIE-
Vattendrag prover prover

ARO Provpunkts- Analysmetoder
Provpunkt  km? Typ placering® Antal Antal (OMK)
TU1 Béck U 24 57,58
TN2 15 Béack N 26 57, 58
PU3 Storre & U 27 57,58
PN4 212 Storre a N 27 25 51, 57, 58, 60
BUS Storre a U 27 57, 58
BNG6 96  Storrea N 27 25 51, 57, 58, 60
GB7 1 Béck N 27 6° 51, 57, 58, 60
SP8 3 Back N 27 57, 58
VB9 18 Back N 27 25 57, 58, 60
SN10 Back N* 27 51, 57, 58
SB11 7 Kulvert N 12° 51, 57, 58

# U = Uppstroms vaxthus; N = Nedstroms vaxthus.
* Nedstroms delar av véaxthusanldggningen.

& Provtagning endast april-juli 2018.

b Provtagning endast januari-juli 2018.

Med denna metodik pumpas vatten vid ett mycket lagt flode genom en extraktionskolonn (s.k.
solid phase extraction, SPE), dar de sokta substanserna fastnar, och in i en spruta dar
provvolymen kan bestdmmas. Extraktionen sker kontinuerligt i falt under en langre tid och
den efterféljande analysen av provet ger darfor medelkoncentrationen for de olika
substanserna under denna tid. Drivkraften fér pumpningen av vattnet &r ett undertryck i
sprutan som fas genom att dra ut pistongen och lasa den med en sprint. Ingen elforsorjning
eller batterier behdvs darmed. Flédeshastigheten bestams av dimensionerna pa den
flodesrestriktor (tunn plastledning) som sitter monterad mellan SPE-kolonnen och sprutan. |
tidigare TIMFIE-studier har provtagningstiden varit en vecka. | den har rapporterade studien
modifierades TIMFIE-provtagaren for forsta gangen sa att den istallet kunde samla vatten i
tva veckors tid. Med TIMFIE mattes saledes medelkoncentrationen av olika véxtskyddsmedel
under ett helt ar, uppdelat pa tvaveckorsperioder.

Appliceringen av TIMFIE-provtagare i falt under ett helt ar kravde vissa anpassningar
beroende pa provpunktens beskaffenhet och de under aret mycket skiftande vattenflodena och
temperaturerna. Vanligen monterades TIMFIE-provtagaren pa ett aluminiumskaft som
forankrades i land och vid behov dven i sidled. Pa detta satt kunde vatten samlas en bit ut i
vattendraget i ungefar samma position som momentanprovet togs. For att kunna utfora
TIMFIE-provtagning &ven under vintern utan att vattnet i provtagaren fros till is (vilket
resulterar i att provtagningen avstannar) monterades hela provtagaren under vattenytan/isen.
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Den genomsnittliga provvolymen for 90 insamlade prover (inklusive ett antal dubbelprover)
var 58 ml med en relativ standardavvikelse pa 32 %. En stor del av variationen kan férklaras
av att studien utfordes under ett helt ar med bl.a. kraftigt skiftande vattenfléden och
temperaturer. Temperaturen paverkar flodeshastigheten (andrar provvattnets viskositet) och
darmed den totala volymen insamlad under provperioden. For att delvis kompensera for denna
effekt justerades provtagarens flodesrestriktor under aret. Utmaningarna med skiftande
vattenfléden i provpunkterna ar framst att provtagaren kan hamna 6ver vattenytan om
vattennivan sjunker kraftigt. Vid en hojning av vattenstandet kan det istallet bli svart att hitta
och hantera utrustningen vid avslutad provtagning. Det blir darfor viktigt att veta hur
vattenforingen varierar i det enskilda vattendraget och att férsoka montera TIMFIE-
provtagaren pa ett sa bra satt som majligt. Férutom nagra provtagare som inte samlade vatten
alls alternativt en reducerad volym p.g.a. torrlagd utrustning var det &ven en provtagare som
blev forstord av en markberedningsmaskin.

Flodesrestriktor
(PEEK ledning)

&
SPE kolonn
Spruta dar B Provflode
extraherat \~ 5-8 uL/min
provvatten
samlas

6 Dra ut och las pistongen

med en sprint.
Undertrycket driver
provtagningen.

Figur 1. Principen for den i studien anvinda TIMFIE-provtagaren. Kontinuerlig extraktion av sokta
substanser i falt under tva veckors tid ger ett tidsintegrerat prov.

Omradesbeskrivning

Provpunkterna ligger i sodra Sverige, i omraden dér det bedrivs intensiv vaxthusodling och
med mycket varierande storlek pé& avrinningsomréade (1 — 212 km?) uppstréms provpunkterna
(Tabell 1). Tva av provpunkterna befinner sig i aar med storre vattenflode, medan 6vriga
punkter ligger i mindre backar, eller gravd kulvert, som ar bifloden till lite storre aar, som
rinner med varierande flode i det 6ppna odlingslandskapet. Samtliga provtagningspunkter som
ingatt i studien ligger i nara anslutning till vaxthusanlaggningarna. Avstandet fran vaxthus till
provpunkt varierar mellan 15 — 600 meter och upp till 1600 meter i de fall nar fler an ett
vaxthus ligger inom samma avrinningsomrade.
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Tabell 2. Oversikt dver véaxthusanlaggningarnas odlingsinriktning och antalet anlaggningar vid
respektive lokal

Antal vaxthusforetag i Provtagningspunkt i

Provpunkt Odlingsinriktning avrinningsomradet forhallande till vaxthus
TU1 och Gronsaksodling 1 Uppstroms resp. nedstréms
TN2 odling
PU3 och Prydnadsvaxtodling 1 Uppstréms resp. nedstroms
PN4 odling
BUS och Prydnadsvaxtodling 2 Uppstréms resp. nedstroms
BNG6 odlingar
GB7 Gronsaksodling och 5 Nedstréms odling

prydnadsvaxtodling
SP8 Gronsaksodling 1 Nedstroms odling
VB9 Gronsaksodling 2 Nedstroms odling
SN10 och Prydnadsvéxtodling 1 Intill resp. nedstroms odling

SB11

Totalt har sju vaxthusomraden foljts. Vid tre av omradena bedrivs gronsaksodling, vid tre
prydnadsvaxtodlingar och vid ett sdval gronsaks- som prydnadsvéxtodling (Tabell 2). | tre av
omradena finns tva eller flera vaxthusodlingar inom avrinningsomradet, medan det i fyra
omraden endast finns en véaxthusanlaggning. | samtliga fall finns aven jordbruksmark i nara
anslutning till provplatserna. Provtagningsupplagget ska ses som en generell undersékning av
lackage fran vaxthus och inte som en recipientkontroll av enskilda verksamheter.

Véxthusanlaggningarna i de olika avrinningsomradena varierar i storlek, alder och teknisk
utrustning. Néastan alla vaxthus har nagon form av tekniskt system for uppsamling och
recirkulering av draneringsvatten fran hela eller merparten av vaxthusytorna. Systemen for
uppsamling varierar dock i alder och tathet, vilket gor att risken for lackage till omgivande
vattenmiljoer varierar stort. Information om odlarnas rutiner vid sprutning, pafylinad och
rengdring av sprutan samt hur vattenhanteringen i 6vrigt gar till har samlats in i mojligaste
man som underlag for att identifiera mojliga risker for lackage. | prydnadsvéxtodlingarna
forekommer odling under arets alla manader, men med sarskild tyngd pa hosten och varen. |
gronsaksodlingarna bedrivs odling under perioden januari-b6rjan november.

Vaxthusinventering

Alla vaxthusforetag inom de omraden som ingick i undersokningen har kontaktats eller
besokts vid flera tillfallen och uppgifter om bland annat odlingssystem och anvéndning av
vaxtskyddsmedel samlades in, i syfte att undersoka om det finns nagon koppling mellan den
anvandning som skett av vaxtskyddsmedel och forekomst i narliggande vattendrag.

De vaxthus som ingatt i undersokningen ar i de allra flesta fall representativa for hur ett
svenskt vaxthusforetag ser ut. Anldggningarna &r dock storre an ett genomsnittligt
vaxthusforetag. Samtliga anlaggningarna bestar av flera vaxthusbyggnader, som uppforts
successivt dver en langre tidsperiod och flera anlaggningar har bade friliggande hus och
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blockhus. Inom samma anlaggning kan vaxthus byggda pa 70-talet eller tidigare samt vaxthus
byggda under 2000- talet finnas. Utrustning med bord och odlingssystem har gradvis byggts
upp och kan inom en och samma anlédggning ha olika utformning. Uppsamlingssystem for
omhéndertagande av dréneringsvatten har i de flesta fall skett efter att vaxthusen uppforts.

Samtliga odlingar férutom en har gangar av betong och markyta som ar 6ppen, tackt av
plastfolie eller markvav. En odling har helgjutna betonggolv i hela anlaggningen.

| gronsaksforetagen forekommer odling saval pa upphangda rannor som i spannar, samtliga
med uppsamlingssystem och recirkulering. Dessa odlingar har centralt placerade bassanger
for omhandertagande av dverskottsvatten och i anslutning till dessa finns reningsanlaggning
och godslingsutrustning. I en odling sker odling i substrat pa mark utan uppsamlingssystem.

| prydnadsvaxtodlingarna sker odling helt eller i huvudsak pa bord. Ett av foretagen har viss
markodling i del av anlaggningen. | ett par av anldggningarna férekommer &ven odling av
vaxter utomhus under vér, sommar och hést pd markytor tackta av vav. Overvagande delen av
bordsodlingen har uppsamlingssystem for omhéandertagande av draneringsvattnet. | nagot
foretag saknas uppsamling fran del av anlaggningen. Bassanger for 6verskottsvattnet r
placerade, nedgravda i de enskilda vaxthusen i de flesta fall, men nagot féretag har centralt
placerad bassang for hela anlaggningen.

Odlingsperioden hos gronsaksodlingarna &r januari — oktober, enskilda foretag har odling som
paborjas lite senare eller pagar lite langre beroende pa vaxthuset tekniska status. Samtliga
prydnadsvaxtodlingar har produktion under hela aret, men delar av odlingsytan kan vara
avstangd under vinterperioden.

Applicering av vaxtskyddsmedel i de undersokta véxthusen &r representativ for hur
anvandningen normalt sett gar till rent generellt, med anvandning av bade sprutning och
vattning av véxtskyddsmedel.

Analysmetodik

Samtliga bestamningar av véaxtskyddsmedel har utforts av laboratoriet for organisk miljokemi
(OMK) vid Institutionen for vatten och miljo, SLU. Analysmetoderna for momentanprover ar
ackrediterade av SWEDAC och laboratoriet deltar regelbundet i internationella
interkalibreringar. Analysmetoden for TIMFIE-prover &r &nnu inte ackrediterad men valideras
enligt samma principer och procedurer som de ackrediterade metoderna. Den instrumentella
delen av TIMFIE-metoden d.v.s. bestdimningen med LC-MS/MS ar identisk med den som
anvénds i OMK 57.

Vatten insamlat med momentanprovtagning analyserades med tva respektive tre
analysmetoder (OMK 57 och OMK 58 i alla lokaler och OMK 51 i lokaler nedstréms
prydnadsvaxtodling). Totalt ingick 148 substanser i de tre analysmetoderna, varav 62
ogréasmedel, 41 svampmedel, 28 insektsmedel, 2 tillvéxtreglerare (retarderingsmedel) och 14
nedbrytningsprodukter/biprodukter, samt en biocid. En fullstandig lista 6ver alla ingaende
substanserna, vilken analysmetod som anvénts for vilken substans i de olika vattenproverna,
samt substansernas detektionsgrans och kvantifieringsgrans finns i Bilaga 1. Analysmetoderna
beskrivs kortfattat i Tabell 3.
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Tabell 3. Kortfattad beskrivning av analysmetoder ackrediterade for analys av vaxtskyddsmedel i
ytvatten vid laboratoriet for organisk miljokemi 2018 (OMK 51, 57, 58), samt av den icke
ackrediterade TIMFIE-metoden (OMK 60)

Analys- Antal* Typav Forbehandling Extraktion/ Detektionsmetod?

metod substanser filtrering

OMK 51 24 Opolara/ Vatskeextraktion GC-MS (NCI),
semipolara med diklormetan GC-MS/MS (EI)

OMK 57T 109 Semipolara/ pH justeras tillca5  Filtrering (0,2  LC-MS/MS (+ESI)
polara pm)*

OMK 58" 15 Semipolara/ pH justeras till ca 2,5 Filtrering (0,2  LC-MS/MS (-ESI)
poldra (sura) um)*

OMK 60 106 Semipoléra/ Extraktion (SPE) LC-MS/MS (+ESI)
poléra i falt

* Antal substanser som ingick i respektive analysmetod.

1 GC-MS: Gaskromatografi med masselektiv detektion; LC-MS/MS: vatskekromatografi med tandem
masspektrometri; NCI: negativ kemisk jonisering; El: elektronjonisering; ESI: elektronsprayjonisering
(+ positiv och - negativ).

+1 Analyserat med online SPE (fastfasextraktion).

# Internstandarder tillsatts innan filtrering for att kompensera for eventuella forluster dver filtret och for
bindning till partiklar.

Analysmetod OMK 57/58 (Jansson & Kreuger, 2010) anvénds vid OMK-laboratoriet for
analys av ett stort antal substanser i yt- och grundvattenprover sedan 2009 och
regnvattenprover sedan 2010 inom ramen for den svenska miljodvervakningen. Metoderna
mojliggor analys av ett stort antal substanser samtidigt fran ett och samma prov, har laga
detektionsgranser och hog sékerhet.

Merparten av &mnena som ingar i OMK 57 kan dven bestammas efter TIMFIE-provtagning
(Jonsson et al., 2019) med analysmetod OMK 60 (106 st). For att mojliggdra extraktion och
bestamning av ett sa stort antal &mnen som majligt, med mycket skiftande fysikalisk-kemiska
egenskaper, anvandes tva olika SPE-kolonner kopplade efter varandra pa TIMFIE-
provtagaren, forst ett adsorbent bestaende av en relativt hydrofob polymer och sedan en svag
anjonbytare. De bada seriekopplade kolonnerna hanteras som en enhet och resulterar efter
provupparbetningen pa analyslaboratoriet i ett gemensamt extrakt som analyseras med LC-
MS/MS metoden som ingar i OMK 57. Da TIMFIE-provtagningen mojliggor en extra
uppkoncentrering av de sékta &mnena redan under provtagningen (extraktionen i falt) &r
detektions- och kvantifieringsgransen for merparten av de ingdende damnena i metod OMK 60
ca 2-10 ganger lagre an med motsvarande bestamning med OMK 57 (se Bilaga 1).

Analysen av TIMFIE-prover kompletterades under 2018 med bestdmning av klormekvat
(tillvaxtreglerare) da insamlade sprutjournler visat att detta &r en frekvent anvand substans i
prydnadsvaxtodling. Klormekvat ingar i en grupp mycket poldara amnen som inte kan
inkluderas i generella multimetoder, sa for detta andamal utvecklades en separat analysmetod.
Som SPE-adsorbent for TIMFIE anvéndes en svag katjonbytare som monterades i serie med
ordinarie SPE-kolonner och sedan hanterades separat enligt ett eget protokoll. Fér LC-
MS/MS bestdmningen av klormekvat utvecklades en separat kromatografimetod, enligt
HILIC principen (hydrophilic interaction chromatography), anpassad for extremt poléra
amnen. Analysen av klormekvat ar komplicerad och extraktionssteget osakert varfor
resultaten ska betraktas som kvalitativa snarare &n kvantitativa. Den instrumentella
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bestdmningen av extrakten, dvs. LC(HILIC)-MS/MS delen av metoden, fungerar dock bra
med god kanslighet och repeterbarhet.

Halter som &r markerade med kursiv stil i Bilaga 6 (momentanprover) och Bilaga 7 (TIMFIE-
prover) ar sa kallade sparhalter. Det betyder att halten var 6ver detektionsgransen (LOD) men
under kvantifieringsgransen (LOQ) och &r darmed inte kvantifierad med samma precision
som halter éver LOQ.

Riktvarden

De uppmatta halterna i studien jamfors med riktvérden for respektive substans for att kunna
bedéma mojlig paverkan fran olika substanser pa vattenlevande organismer. Ett riktvéarde
anger den hogsta halten av en substans som inte forvantas ge nagra negativa effekter pa
vattenlevande organismer. De riktvarden som anvands i denna rapport ar desamma som
tillampas inom den nationella miljodvervakningen. | forsta hand anvands gransvarden for
kemisk ytvattenstatus som géller for prioriterade &mnen pa EU-niva, och som inkluderar
nagra bekampningsmedel, samt bedémningsgrunder for sarskilda fororenande &mnen (SFA),
bada upptagna i Havs- och vattenmyndighetens forfattningssamling HVMFS 2013:19.

Utover dessa anvands de riktvarden som Kemikalieinspektionen tog fram 2004 som ett delmal
under miljomalet ”Giftfri miljo” (Kemikalieinspektionen, 2004). Ar 2007 uppdaterades nagra
av dem pa uppdrag av Naturvardsverket (Kemikalieinspektionen 2007; NV, 2008). SLU har
ocksa tagit fram preliminara riktvéarden for de substanser som annu inte har nagra officiella
riktvarden (Asp & Kreuger, 2005; Andersson et al., 2009; Andersson & Kreuger, 2011) och
pa senare ar har aven varden fran franska databasen Agritox (Agritox, 2018) och i enstaka fall
fran University of Herfordshire Pesticide Properties Database (PPDB, 2018) anvants.

Insekticiden imidakloprid hade tidigare ett preliminart riktvarde framtaget av SLU pé 0,06
Mg/l (Andersson & Kreuger 2011). | den senaste andringen av HVMFS 2013:19 (HVMFS
2018:17), som tradde i kraft 2019-01-01, togs dock imidakloprid upp som SFA med
beddmningsgrunden 0,005 pg/l. | denna rapport har vi valt att i forsta hand jamfora med det
aldre riktvardet pa 0,06 pg/l eftersom det var det som géllde under den period da studien
genomfordes. Vissa jamforelser gors dock med den nya bedémningsgrunden. Alla riktvarden
som anvands i denna rapport redovisas tillsammans med sina referenser i Bilaga 2.

Nationell miljévervakning av bekdmpningsmedel i jordbruksomraden

For att ge perspektiv pa analysresultaten fran denna undersékning, med fokus mot
vaxthusomraden, jamfors halterna med resultat fran den lopande nationella
miljé6vervakningen av vaxtskyddsmedel i jordbruksomraden (NMO). | NMO:s typomraden
(b&ckar) sker tidsintegrerad provtagning med hjalp av automatiska ISCO-provtagare som tar
ett delprov var 90:e minut under en vecka. Dessa samlingsprov visar medelkoncentrationen
for de substanser som passerat i vattendraget under veckan. Proverna samlas in veckovis
mellan maj och oktober, den period da bekampningsmedelsanvandningen i jordbruket ar som
storst. | Skanes och Hallands typomraden samlas prov in dven under resterande delen av aret,
men da i tvaveckorsintervaller. Ytvattenprovtagningen i de tva storre darna gors genom
momentan provtagning, en till tva ganger per manad mellan maj och oktober. Alla
ytvattenprover analyseras pa samma satt som angetts ovan for momentana prover och pa
samma laboratorium, vilket underlattar jamforelsen mellan denna undersékning och den
nationella miljoovervakningen. | denna rapport anvands NMO:s analysdata fran projektaren
2015 — 2017 (ordinarie sasong och vintersasong) for tidsintegrerade ytvattenprov fran
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typomradet i Skane (avrinningsomrade 8 km?) och Halland (14 km?), samt for
momentanproverna fran det storre vattendraget Skivarpsan (102 km?) i Skéne.

4. Vader och vattenféring

Flodena i vattendragen dar proverna togs varierade kraftigt under provtagningsperioden och
mellan de olika provplatserna. Perioden bérjade med en ovanligt nederbdrdsrik sommar med
normala temperaturer som Overgick i en lika bl6t men mild host och vinter (Figur 2 och 3).
Detta gjorde att vattenflodena var kraftiga vid samtliga provplatser under hosten och vintern
2017 - 2018. Vintern foljdes av en ovanligt varm och torr var och férsommar 2018 vilket a
andra sidan innebar att flodena var ovanligt laga under maj och juni och mot slutet av
provtagningsperioden var ett par av provplatserna torrlagda. Detta exemplifieras med
vattenflodesdata fran tva SMHI-stationer i vastra Skane i Figur 4.
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Figur 2. Uppmatt manadsnederbord (mm) vid tva lokaler i SV och NV Skane juni 2017 — juni 2018,
jamfort med normalnederbord vid samma lokal (1961-1990). Data fran SMHI.
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Figur 3. Uppmatt medeltemperatur (°C) manadsvis vid tva lokaler i SV och NV Skane juni 2017 — juni
2018, jamfort med normaltemperatur vid samma lokal (1961-1990). Data fran SMHI.
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Figur 4. Medelvattenforing per dygn (m®/s) i juni 2017 — juni 2018 jamfort med medelflédet per
manad (1987-2017) vid SMHIs vattenféringsstation Raan (station nr 2127; 6vre) och Segea (station nr
1879; nedre) som avvattnar 156 km? respektive 52 km?. Dessa lokaler visas som exempel da det inte
fanns vattenforingsmétningar i de vattendrag som ingick i undersokningen. Observera olika skalor pa
y-axeln.
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5. Resultat

Fynd av substanser

Totalt patraffades 105 olika substanser vid minst ett tillfalle i vattenprover under hela
provtagningssasongen 2017/2018, varav 92 i momentanprover och 80 i TIMFIE-prover.

Vid de enskilda provpunkterna patraffades mellan 34 och 61 olika substanser i
momentanproverna vid minst ett tillfalle (Tabell 4) och i TIMFIE-proverna patraffades mellan
54 och 64 olika substanser (Tabell 5). Hogsta halten av en enskild substans i momentanprover
var 107 pg/l av propamokarb som aterfanns i sista provet, juli 2018, fran lokal VB9. Den
hogsta halten som uppmattes i TIMFIE-proverna var i motsvarande prov i juli 2018 fran lokal
VB9 dér propamokarb uppmattes i 298 pg/l. Analysresultaten for momentanproverna
sammanfattas i Bilagorna 3 - 5 och redovisas per provpunkt i Bilaga 6. Analysresultaten for
de tidsintegrerade proverna med TIMFIE redovisas per provpunkt i Bilaga 7. Halter for vissa
substanser med véxthusanvéandning redovisas per provpunkt i Bilaga 8.

Tabell 4. Sammanfattning av fynd fran momentanprovtagning i ytvatten fran lokaler i
omraden med véxthusodlingar

Hogsta Hogsta halt

Antal summahalt enskild
Provpunkt substanser (ng/h substans (ug/l) Substans
TUl 46 4,5 3,8 MCPA
TN2 43 0,8 0,23 MCPA
PU3 46 14 0,95  prosulfokarb
PN4 50 1,6 0,92  prosulfokarb
BU5S 46 11 0,35 mekoprop
BN6 53 1,1 0,35 mekoprop
GB7 55 19,5 8,6 propamokarb
SP8 52 24,0 13 imidakloprid
VB9 61 111,4 107 propamokarb
SN10 48 25,1 9,4 acetamiprid
SB11 34 2,1 0,83  azoxystrobin

Tabell 5. Sammanfattning av fynd fran tidsintegrerad (TIMFIE) provtagning i ytvatten
fran lokaler i omraden med vaxthusodlingar

Hogsta Hdgsta halt
Antal summahalt enskild
Provpunkt  substanser (ug/h substans (ug/l) Substans
PN4 54 8,6 6,7 prosulfokarb
BN6 55 3,6 3,2 metamitron
GB7 57 15,1 9,2 pymetrozin
VB9 64 291,3 289 propamokarb
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Figur 5. Fordelning av samtliga uppmatta halter per provpunkt 2017 - 2018.

Alla uppmatta halter i studien redovisas per provpunkt i Figur 5. Resultaten visar att det finns
fler forhojda halter, over 1 pg/l, i de fyra omradena GB7, SP8, VB9 och SN10 &n i vatten fran
ovriga tre omraden (TN1/TN2, PU3/PN4 och BU5/BNG).

| Figur 6 visas fyndfrekvensen for alla substanser som hittats i minst 25 % av alla
momentanprover (30 st), uppdelat per substanstyp. Substanser som inte var registrerade for
forsaljning 2017/2018 har markerats med en asterisk vid slutet av stapeln. BAM &r den
substans som detekterats i storst andel prover (98,9 %). BAM ar en nedbrytningsprodukt till
den forbjudna substansen diklobenil som ingick i totalbekdmpningsmedlet Totex stro vilket
hade stor anvandning utanfor jordbruket mot odnskad vegetation pa t.ex. grusgangar,
gardsplaner och industritomter, fram tills produkten avregistrerades 1989. Kvinmerak &r den
substans som detekterats i nést flest prover (97 %) och &r ett ogrdsmedel som anvands i
odlingar av raps och rybs. Fram till 2016 fick kvinmerak &ven anvéandas i en produkt mot
ogras i odlingar av sockerbetor. Den tredje vanligast detekterade substansen &r insektsmedlet
imidakloprid (88,5 %) som ar tillaten for anvandning i odling av paprika, tomat och gurka i
vaxthus. Imidakloprid var, under tiden studien pagick, aven tillaten for prydnadsvaxter i
vaxthus, for barrtradsplantor, for golfbanor och idrottsanldggningar samt for betning av
potatis och sockerbetor. Substansen &r ocksa tillaten i ett flertal biocidprodukter mot myror,
kackerlackor och husflugor.
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Figur 6. Andel momentanprover med detektion av enskilda substanser 2017 — 2018. Resultaten
presenteras uppdelat for olika typer av vaxtskyddsmedel. Endast substanser med fynd i mer &n 25 %
av proverna har inkluderats i figuren. Substanser som inte var godkénda for anvandning &r markerade
med en asterisk.

protiokonazol-destio
klopyralid
atrazin

Summabhalter

Alla uppmitta summahalter presenteras i Figur 7 och samma data visas omradesvis i
Figurerna 8 - 14. Summabhalterna varierar mellan omradena, med genomgaende hogst halter i
vattenprover fran provpunkten GB7 (d.v.s. den provpunkt som har det minsta
avrinningsomradet och flest véxthus inom omrédet, se Tabell 1). Aven provpunkterna SP8,
VB9 och SN10 har ett flertal forhdjda summahalter. Overlag ses sma skillnader i summabhalter
mellan de matningar som gjorts uppstroms och nedstroms véxthusanlédggningarna vid vissa
provlokaler (Figur 8, 9 och 10). For de minsta avrinningsomradena, dar ocksa ett stort antal av
de hogsta summahalterna uppmatts, var det dock inte mojligt att ta nagra prover uppstroms
anlaggningarna. Vid de provpunkter dér tidsintegrerade prover togs med TIMFIE &r
summahalterna generellt i samma niva som momentanprover som tagits vid samma
provpunkt.
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Figur 7. Uppmatta summahalter vaxtskyddsmedel (ug/l) fran alla provpunkter (juni 2017-juni 2018).
De svarta horisontella strecken visar medianen.

24



Provpunkt = Tu1 ® TN2
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Figur 8. Summahalt vaxtskyddsmedel (ug/l) fran provpunkterna TU1 och TN2 (juni 2017-juni 2018).
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Figur 9. Summabhalt vaxtskyddsmedel (ug/l) fran provpunkterna PU3 och PN4 (juni 2017-juli 2018).
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Provpunkt # BU5 ® BNG == BN6 TIMFIE
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Figur 10. Summabhalt vaxtskyddsmedel (ug/l) fran provpunkterna BU5 och BN6 (juni 2017-juli 2018).

Provpunkt * GB7 = GB7 TIMFIE
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Figur 11. Summabhalt vaxtskyddsmedel (ug/l) fran provpunkten GB7 (juni 2017-juli 2018).
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Figur 12. Summabhalt vaxtskyddsmedel (ug/I) fran provpunkten SP8 (juni 2017-juli 2018).
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Figur 13. Summahalt vaxtskyddsmedel (ug/l) fran provpunkt VB9 (juni 2017-juli 2018).
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Provpunkt * SN10 B SB11
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Figur 14. Summahalt vaxtskyddsmedel (ug/l) med momentanprovtagning fran provpunkterna SN10
(juni 2017-juli 2018) och SB11 (januari-juni 2018).
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Overskridanden av riktvarden

Totalt har 25 olika substanser tangerat eller éverskridit sitt respektive riktvarde i minst ett
prov fran momentanprovtagningen (Tabell 6) och 17 olika substanser i TIMFIE-
provtagningen (Tabell 7). Alla riktvarden som anvants och deras referenser redovisas i Bilaga
2. Det har skett 6verskridanden i samtliga omraden men flest olika substanser har dverskridit
riktvérdet vid provpunkterna VB9, SP8, GB7 och SN10 (Figur 15). Flest 6verskridanden
overlag i momentanprover noteras for ograsmedlet diflufenikan (20,9 %), foljt av
insektsmedlet imidakloprid (19,4 %) och nedbrytningsprodukten endosulfansulfat (17,5 %)
(Figur 16). Imidakloprid &r den substans som har det storsta 6verskridandet av sitt riktvarde
da den uppmatts i en halt 217 ganger hogre an riktvardet i momentanprovtagning (13 pg/l
jamfort med riktvardet pa 0,06 pg/l) och 53 ganger hogre i TIMFIE-provtagning (3,2 pg/l).
Om de uppmatta halterna av imidakloprid jamférs med den nya bedémningsgrunden 0,005
ug/l (galler fran januari 2019) sa tangeras eller dverskrids riktvardet i 51,8 % av
momentanproverna och 33,3 % av TIMFIE-proverna. Uppmatta maxhalter ar da istéllet 2600
respektive 640 ganger hogre dn bedémningsgrunden. Overskridanden finns markerade i
Bilagorna 3, 4, 6 och 7.

Tabell 6. Substanser som patraffats dver riktvardet i ytvatten med momentanprovtagning (samtliga
provpunkter) 2017 — 2018, antal ganger som substanserna patraffats i halter som tangerar eller
Overskrider riktvardet, maximalt uppmatt halt och kvoten mellan maxhalt och riktvardet

Riktvarde Det.gr. Antal Maxhalt

Substans Typ” (ug/l) (ug/l)  ggr>RV (ug/l)  Kvot
acetamiprid | 0,1 0,001 10 94 94
azoxystrobin F 0,9 0,001 2 9,2 10
cyprodinil F 0,2 0,002 5 0,75 4
difenokonazol F 0,02 0,005 1 0,047 2
diflufenikan H 0,01 0,002 58 0,055 6
endosulfansulfat® N 0,001 0,0002 21 0,011 11
fludioxonil F 0,5 0,002 3 2,9 6
hexytiazox | 0,1 0,01 6 0,70 7
imidakloprid | 0,06 0,002 54 13 217
isoproturon H 0,3 0,001 2 3,2 11
karbendazim N~ 0,1 0,002 22 8,9 89
MCPA H 1 0,005 3 3,8 4
mesosulfuronmetyl H 0,006 0,005 27 0,044 7
metazaklor H 0,2 0,001 3 0,30 2
metiokarb I 0,002 0,001 3 0,002 1
metribuzin H 0,08 0,001 4 0,21 3
pikoxystrobin F 0,01 0,001 4 0,053 5
pirimikarb I 0,09 0,001 9 3,7 41
propamokarb F 90 0,002 1 107 1
prosulfokarb H 0,9 0,025 4 1,2 1
pymetrozin H 3 0,01 4 9,2 3
pyraklostrobin F 0,01 0,002 9 0,041 4
terbutylazin H 0,02 0,001 19 1,4 70

terbutylazindesetyl N 0,02 0,001 18 0,56 28
tiakloprid I 0,03 0,001 2 0,038 1
triflusulfuronmetyl H 0,03 0,001 3 0,28 9

* H = herbicid (ograsmedel); F = fungicid (svampmedel); | = insekticid (insektsmedel); N =
nedbrytningsprodukt.

# Substansen analyserades endast i vatten fran fem av elva provpunkter (analysmetod OMK 51).

~ Nedbrytningsprodukt till tiofanatmetyl (F).
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Tabell 7. Substanser som patréffats Gver riktvardet i ytvatten med TIMFIE-provtagning (fyra
provpunkter) 2017 — 2018, antal ganger som substanserna patraffats i halter som tangerar eller
Overskrider riktvardet, maximalt uppmatt halt och kvoten mellan maxhalt och riktvardet

Riktvarde Det.gr. Antal Maxhalt
Substans Typ* (ug/l) (ng/l)  ggr>RV (ug/l) Kvot
azoxystrobin F 0,9 0,0001 1 1,4 2
cyprodinil F 0,2 0,0003 2 0,28 1
diflufenikan H 0,01 0,003 53 0,031 3
fludioxonil F 0,5 0,002 3 0,87 2
hexytiazox | 0,1 0,0005 2 0,41 4
imidakloprid I 0,06 0,005 13 3,2 53
karbendazim N~ 0,1 0,001 3 0,19 2
metazaklor H 0,2 0,0001 2 0,72 4
metiokarb I 0,002 0,001 2 0,003 2
metribuzin H 0,08 0,001 2 1,3 16
pikoxystrobin  F 0,01 0,0001 3 0,079 8
pirimikarb I 0,09 0,0002 1 2,8 31
propamokarb  F 90 0,005 1 289 3
prosulfokarb H 0,9 0,0005 1 6,7 7
pymetrozin H 3 0,005 3 149 50
terbutylazin H 0,02 0,001 1 0,082 4
tiakloprid I 0,03 0,0001 2 0,043 1

* H = herbicid (ograsmedel); F = fungicid (svampmedel); | = insekticid (insektsmedel); N =
nedbrytningsprodukt.
" Nedbrytningsprodukt till tiofanatmetyl (F).

12
17 B Fungicid
[ ] Herbicid
107 [ ]insekticid
[ ] Nedbrytningsprodukt

Antal substanser som tverskrider RY
D

TU1 TN2 PU3 PN4 BUS BNB GB7 SP8 VB9 SN10  SB11

Figur 15. Antal substanser som tangerar eller éverskrider sitt respektive riktvarde (RV) for ytvatten
vid minst ett tillfalle under provperioden 2017 — 2018 i momentanprover fran de olika provpunkterna
som ingick i undersokningen. Resultaten presenteras uppdelat for olika typer av vaxtskyddsmedel.
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Figur 16. Andel momentanprover med halter som tangerar eller 6verskrider riktvardet for enskilda
substanser 2017 — 2018. Resultaten presenteras uppdelat for olika typer av vaxtskyddsmedel.
Substanser som inte var godkénda for anvandning &r markerade med en asterisk.

Uppmatta halter kontra vaxthusanvandning i de olika provpunkterna

Vid kontakterna med vaxthusodlarna samlades information in om anvandningen av
vaxtskyddsmedel, vilka produkter som anvants, hur de applicerats och vid vilka tidpunkter.

Inventeringen visade att ett stort antal av de substanser som hade en registrerad anvandning i
odlingarna ocksa ingick i de analysmetoder som anvandes i denna undersokning (se Tabell 8).
Den visade dven att odlarna hade anvént ett antal produkter med aktiva substanser som inte
ingick i analyserna, da flera av dessa substanser kréaver specialmetoder. De produkter som
innehdll en aktiv substans som inte analyserades var foljande: Alar (aktiv substans
daminozid), Cerone (etefon), Cycocel (klormekvatklorid, analyserades dock i nagra TIMFIE-
prover varen 2018, se Tabell 9), Conserve (spinosad), Dazide (damonozid), Floramite
(bifenazat), Milbeknock (milbemycin), Movento (spirotetramat), Previcur Energy (fosetyl,
daremot ingick den andra aktiva substansen propamokarb i analyserna), Teppeki (flonicamid)
och Vertimec (amabectin). Av dessa aktiva substanser &r det abamectin, damonozid,
milbemycin och spinosad som endast &r godké&nda for anvanding i véxthus, 6vriga sex
substanser ar aven godkanda (alternativt med UPMA) for anvanding utanfor vaxthus pa
friland och/eller inom jordbruket.
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Tabell 8. Sammanstélining dver substanser och produkter som har analyserats i denna studie och hade
en godkand anvandning i vaxthus 2017/2018. Om de har anvants i omradet (réd ram), om de har
patraffats i prover fran provpunkten (bla ruta), om halten har éverskridit riktvardet (orange ruta), samt
maxhalten (ug/l) vid 6verskridande. Bade momentan- och TIMFIE-prover har beaktats

Substans Preparatnamn RV ug/l |[TUL1|TN2|PU3|PN4|BUS5|BN6 |GB7|SP8 | VB9 |[SN10|SB11
acetamiprid Mospilan 0,1 9,4 10,45
aklonifen Fenix 0,12 - - - - - -

azoxystrobin Amistar 0,9 14 9,2
boskalid Signum 13

cyprodinil Switch 0,2 0,75 10,27

esfenvalerat* Sumi-alpha 0,0001 | - - - - - -

fenhexamid# Teldor 10

fenpyrazamin* Prolectus 9,8

fenpyroximat# Danitron 0,002

fludioxonil Switch 0,5 29

hexytiazox# Nissorun 0,1 0,7010,18

imazalil Fungazil, Diabolo 5

imidakloprid Confidor, Warrant 0,06 541|113 | 6,4

indoxakarb Steward 2

kresoxim-metyl# Candit 0,1

lambda-cyhalotrin ~ Karate 0,006 - - - - - -
mandipropamid Revus 8

metalaxyl Apron 60

paklobutrazol* Bonzi 0,82

penkonazol# Topas 0,7

pirimikarb* Pirimor 0,09 2,8 3,7 10,15
propamokarb Proplant, Previcur E. 90 289

propikonazol Tilt 7

pymetrozin Plenum 3 92192149 | 48
pyraklostrobin Signum 0,01 0,01 | 0,02 | 0,04
pyrimetanil# Scala 30

pyriproxyfen* Admiral 0,002

tiakloprid Calypso 0,03 0,38 0,043
tiofanatmetyl Topsin 10

- karbendazim Topsin 0,1 0,10 0,86 | 3,4 89 0,16

- Ej analyserad i vattenprover fran den provpunkten.

* Endast godkand for anvandning i véxthus.

# Utdver godkannande fér anvandning i vaxthus, godkand for frilandsodling av frukt och bar (ej godkénd for anvandning

inom jordbruket).

Tabell 8 visar de verksamma @mnen som &r godkanda for vaxthusanvandning och som har

ingatt i analyserna. For respektive amne visas dven vilka preparat som endast har ett
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godkannande for anvandning i véaxthus. Bla ruta visar att det verksamma amnet patréffats i
omradet men att halten ligger under riktvardet. Orange ruta visar att det verksamma amnet
patraffats i en halt som tangerar eller dverskrider riktvardet och for dessa anges det hogsta
uppmatta vardet. Vit ruta innebar att den verksamma substansen inte patraffats alls vid den
aktuella provpunkten. Kénd anvandning hos véxthusforetagen i det aktuella omradet for varje
enskilt verksamt &mne har markerats med rod kantlinje. Det innebér i detta fall att den
verksamma substansen anvénts under matperioden, utan hansyn tagen till frekvens. Att det
finns en k&nd anvandning innebadr inte per automatik att det finns ett samband mellan
forekomsten i vattendraget och anvandning i vaxthusforetagen. | nagra fall saknas fullstandig
information och dokumentation fran intilliggande véxthus.

Nedan foljer en genomgang av anvandningen av vaxtskyddsmedel i de olika
vaxthusomradena. En jamforelse gérs mot de halter som detekteras i de intilliggande
vattendragen samt om en koppling mellan anvandning och fynd ar trolig.

TU1 och TN2

Anvandningen av vaxtskyddsmedel ar forhallandevis liten i vaxthusforetaget.

De substanser som patraffades ar forhallandevis fa och halterna var laga. Kopplingen mellan
anvandning i vaxthusodlingen och férekomst i vattendraget ar darfor mycket liten om ens
nagon alls.

En mojlig koppling kan finnas mellan anvandning och férekomst av azoxystrobin
(produktnamn Amistar) som patraffades nedstroms i november 2017. Substansen anvandes i
borjan av oktober i vaxthusodlingen.

En anna substans som patréaffades var propamokarb (Previcur Energy/Proplant) vid den sista
provtagningen nedstrdms i slutet av juni. Substansen vattnades ut till plantorna i borjan i
oktober 2017 samt i bérjan av februari 2018. Med tanke pa den langa tid som forflutit mellan
applicering och fynd bedéms kopplingen mycket osaker.

Substanser som férekommer i vattendragen, men som inte kan kopplas till anvandning i
vaxthusodlingen eftersom ingen anvéndning av dessa aktiva amnen ar kand ar imidakloprid
(Confidor/Warrant) och propikonazol (Tilt). Att halten av propikonazol &r hdgre uppstroms an
nedstroms kan forklaras med att Tilt &r godkant i spannmal och intill provplatsen fanns ett
stort falt med spannmalsodling.

En substans som anvants i odlingen men som inte patraffats ar pymetrozin (Plenum).

PU3 och PN4

| huvudsak har vaxtskyddsmedlen applicerats via sprutning, men vid nagra tillfallen har
applicering skett via bevattningen.

Halterna ar generellt 1dga saval uppstroms som nedstroms, vilket forklaras av det stora
vattenflodet. Acetamiprid (Mospilan) har anvéants i olika véxthus under sommar, hést och var
i vaxthusodlingen. Férekomsten nedstrdms under juni-augusti 2017 och maj-juli 2018 har
sannolikt en direkt koppling till denna anvandning. TIMFIE-métningarna visar likasa pa
forekomst av acetamiprid under hela méatperioden.

Aven fynden av pirimikarb (Pirimor) skiljer sig uppstréms och nedstréms och férekomsten
under juni-juli 2017 i momentanproverna harrér sannolikt fran anvéandning i vaxthusodlingen
under juni-juli. TIMFIE uppvisar hégre halter & momentanproverna i juli och substansen
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aterfinns sen under hela hésten i motsats till momentanproverna dér substansen bara patréffas
vid ett tillfalle. Anledningen till skillnaden mellan momentan- och TIMFIE-fynden kan vara
att halterna precis vid momentanprovtagningen var for laga for att detekteras men vid en
kontinuerlig provtagning patraffas dessa laga halter.

Propikonazol (Tilt) har anvants i odlingen under juli 2017 och mars-april 2018. Férekomsten
uppstroms och nedstroms ar i princip likvardig, sa det ar svart att séga nagot om kopplingen
till vaxthusanvandning eftersom substansen har en bred anvandning inom lantbruket. |
TIMFIE-proverna patraffas propikonazol vid nastan alla provtagningstillfallen.

Pymetrozin (Plenum) har anvants i odlingen under juli-augusti 2017, men nagra fynd av
substansen har inte gjorts varken vid momentan eller TIMFIE-provtagningen. En annan
substans som i sparsam omfattning har anvants i odlingen men som inte patraffats ar
paklobutrazol (Bonzi).

BUS5 och BN6

Mestadels har véxtskyddsmedlen sprutats ut. Vid vissa tillfallen har preparat vattnats ut och
da ror det sig om retarderingsmedel.

Halterna ar generellt 1dga saval uppstroms som nedstréms, vilket forklaras av det stora
vattenflodet. Boskalid (Signum) hittades vid de flesta tillfallena under sommaren och hdsten
2017 samt vid nagra tillfallen under vinterperioden. Halterna &r tamligen lika uppstroms och
nedstréms vid de flesta tillfallena utom i slutet av november da substansen enbart forekommer
nedstroms och i borjan av december da den &r tydligt hogre nedstroms. De hogre halterna
nedstroms under den perioden sammanfaller med anvandning i en vaxthusodling. Vid detta
tillfalle aterfinns dven pyraklostrobin som féorekommer tillsammans med boskalid i preparatet
Signum.

Pirimikarb (Pirimor) patraffas i hogre halter nedstroms &n uppstroms bl.a. i juli 2017 och det
kan ha en mojlig koppling till anvandning i bada véaxthusodlingarna i mitten av juli. Halterna i
TIMFIE-proverna i juli 2017 visar pa nastan samma halt som i momentanproverna. | juli 2018
patraffas hogre halt nedstroms vilket kan ha koppling till anvandning i véaxthusodling i borjan
av juni.

Forekomsten av azoxystrobin (Amistar) ar tamligen lika uppstréoms och nedstréms, men i
slutet av november noteras férekomst enbart nedstroms. Nagon koppling till
vaxthusanvandning vid detta tillfalle ar dock svar att se da substansen enbart anvéants i april
2017.

GB7

Det ar svart att se direkta samband mellan férekomst och anvandning av de olika
substanserna. Det kan delvis forklaras av att uppgifterna om anvéndningen inte ar fullstandig
for den hér platsen. Applicering av vaxtskyddsmedel har i huvudsak skett via sprutning, men
imidakloprid och propamokarb har vid vissa tillfallen applicerats via bevattning till plantorna.

Den kontinuerliga forekomsten av imidakloprid (Confidor/Warrant), med vérden over
riktvardet dven under vinterperioden, kan tyda pa ett kontinuerligt lackage i
bevattningssystemet. Anledningen till denna misstanke ar att imidakloprid finns kvar en lang
tid i vatten och kommer darmed att finnas kvar i det recirkulerande systemet under lang tid.
Det finns dock tydliga toppar under sommaren och hosten 2017 samt ett hogt vérde i
december 2017 och sedan ett i maj 2018, som ocksa var det hogst uppmatta vérdet under
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métperioden. Den enda rapporterade anvandningen har skett i mitten av juni 2017 samt en
trolig anvéndning under senare delen av hosten, vilken skulle kunna forklara den héga halten i
december.

Forekomsten av cyprodinil och fludioxonil i juli sammanfaller med anvéndning samma dag
av preparatet Switch, som innehaller bada dessa substanser. Forekomsten i borjan av juli 2018
motsvarar dock ingen kand anvéndning.

Den hoga halten av pymetrozin (Plenum) i borjan av juli 2017 ar svarforklarlig och nagon
direkt koppling till uppgiven anvandning i foretagen finns inte. Pymetrozin har anvants i
slutet av juli och bérjan av augusti, vilket mojligen kan vara forklaring till fynden under
augusti och borjan av september. Det finns en anvéndning i maj och juni 2018 i
vaxthusodling, som skulle kunna ha ett samband med fynden i maj-juli 2018. Plenum ar aven
godkénd for anvandning i raps fram till blomning och en mojlig forklaring ar att det anvants i
raps under maj eller juni manad.

Pirimikarb (Pirimor) hittades i relativt hog halt i TIMFIE-analysen i borjan av juli 2018.
Substansen har anvants i vaxthusodling i mitten av juni, vilket skulle kunna forklara
forekomsten.

Propamokarb (Previcur Energy/Proplant) har anvants under juni-juli 2017 och aterfinns i
forhallandevis laga halter i vattendraget under sommaren och hosten. Storsta forekomsten ar i
slutet av maj 2018, men nagon saker anvandning da &r inte kand.

Propikonazol (Tilt) forekommer under senare delen av varen 2018 och hittas saval i
momentanproverna som i TIMFIE-proverna. Det finns en kand anvandning fran
véaxthusodling, men tidpunkten ar oklar.

Imazalil (Fungazil/Diabolo) dyker upp under juni och bérjan av juli 2018, och det finns en
rapporterad anvandning under de tre forsta veckorna av juni, vilket ar en trolig forklaring till
fynden.

Forekomsten av endosulfan ar svarforklarlig med tanke pa att substansens anvandning
upphorde 1997.

SP8

Anvandningen av véxtskyddsmedel &r forhallandevis liten.

Pafallande hoga halter patraffades under juni och juli 2017 av imidakloprid
(Confidor/Warrant). Halter 6ver eller nara riktvardet patraffades darefter under hela
matperioden. Fynden av imidakloprid ar svarforklarliga. Substansen har inte anvants i
odlingen under 2017 och 2018. En mojlig forklaring av fynden skulle kunna vara att
substansen lackt fran upplag av kompost och jordmassor utanfor odlingen. En stor
omflyttning av kompost harrérande fran manga ars upplag av plantrester och substrat gjordes
under vintern 2016/2017 till en del av markomradet som ligger i anslutning till den
dréneringslinje som leder ner till provtagningspunkten. Imidakloprid har anvants i odlingen
till och med 2016. En annan mojlig forklaring till fynden av imidkloprid kan vara att
substansen har sitt ursprung fran en odling av julgranar, som ligger inom avrinningsomradet
till provpunkten. Imidakloprid fick under 2017/2018 anvandas for insektsbekampning i
barrtradsplantor.

Aven fynden av pymetrozin (Plenum) ar svarforklarlig eftersom substansen inte har anvants i
odlingen under de senaste tre aren. En mojlig forklaring kan vara omflyttning av komposten.
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Nér det galler férekomsten av karbendazim (Topsin) ar det mest troligt att den skulle ha ett
samband med anvandning i strasad eftersom lantbruksmark ligger i direkt anslutning till
provplatsen.

Det finns en mojlig koppling mellan fynden av hexytiazox (Nissorun) under juni-augusti 2017
och maj-juni 2018. Substansen har anvants i juni-juli 2017 och april 2018 och applicerats via
sprutning.

Propamokarb (Previcur Energy/Proplant) har anvants i odlingen i juni och juli 2017 och
fyndet i vattendraget i borjan av augusti 2017 kan ha en koppling till den anvandningen. Mera
svarforklarlig ar forekomsten av propamokarb i oktober 2017 och januari 2018.

VB9

Applicering av vaxtskyddsmedel har dels skett via sprutning, dels via utvattning (avser
imidakloprid och propamokarb).

Propamokarb (Previcur Energy/Proplant) patraffades under perioden juni-september 2017, vid
ett par tillfallen under varen 2018 samt i bérjan av juli 2018. Vid sista provtagningen var
halten mycket hog bade i momentanprov och TIMFIE (Figur 17 och 18). Anvandningen av
substansen skedde under perioden maj till augusti 2017, i januari och mars samt i slutet av
juni 2018. Anvandning och patraffad forekomst stammer val tidsmassigt och det ar sannolikt
att fynden har sin harkomst i vaxthusodlingarna.

Provplats VB9, momentanprover 107 pg/!
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Figur 17. Halter (ug/l) av imazalil, imidakloprid och propamokarb i momentanprover fran VB9
(staplar fran nedre x-axel, véarde pa y-axel) i forhallande till anvandningen av dessa substanser i
vaxthus inom omradet (nedatgaende staplar, fran dvre x-axel).
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Matplats VB9, tidsintegrerad provtagning, TIMFIE 289 pg/l
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Figur 18. Halter (pg/l) av imazalil, imidakloprid och propamokarb i tidsintegrerade TIMFIE-prover
fran VB9 (staplar fran nedre x-axel, varde pa y-axel) i forhallande till anvandningen av dessa
substanser i vaxthus inom omradet (nedatgaende staplar, fran 6vre x-axel).

Imidakloprid (Confidor/Warrant) patraffades i hoga halter under juni-augusti 2017 samt i
slutet av juni och borjan av juli 2018, da den hogsta halten uppmattes (Figur 17). TIMFIE
uppvisade hogre halter &n momentanproverna i juli-augusti 2017 (Figur 18). |
vaxthusodlingarna anvandes imidakloprid under juni och slutet av juli 2017 samt i slutet av
juni 2018. Anvéandningen sammanfaller val med fynden i vattendraget, men det finns en
osakerhet kring sambandet mellan anvandning och pétréffat fynd den 18 juni 2018.

Imazalil (Fungazil/Diabolo) patraffades i Iaga halter i TIMFIE-provtagningen under juli-
september 2017 (Figur 18). Substansen anvéndes under juli-augusti och det &r inte osannolikt
att fynden kan ha en koppling till véxthusanvandningen.

En hog halt av pymetrozin (Plenum) patraffas 4 september i TIMIE-provet (149 ug/l)
(Bilaga 7). Det rader dock osékerhet kring anvandning i véxthusodlingarna, sa nagon slutsats
kring koppling kan inte dras.

SN10 och SB11

Overvigande delen av véxtskyddsmedlen har sprutats ut pa plantorna, men viss utvattning har
ocksa forekommit vid vissa tillfallen.

Ett flertal substanser anvands i anldaggningen och det gar att se en tydlig koppling mellan

forekomst i vattenproverna och anvéndningen av vaxtskyddsmedel i odlingen. Flodet dér
proverna tagits ar begransat, vilket forklarar de forhallandevis hogre halterna jamfort med
flera andra métplatser.
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Provplats SN10, momentanprover

0 Tm Tm e geer m

10

Halt (ug/1)

4

0 mem — R — _B_ ] — _ _ 0 — - -

& & > % % R R & &S o TP I B S S SO WV N SERC S
\ (o Q'\ X ?‘Q 4 Q/ r??’ ,\’O o O \ko \50 & ")’b %\’b o v oA o b“z b, ® b ® %«VQ ,,),?g F‘\’b Rgb b{\\\r ‘b’\ » "v'\‘
QT AT Ay '»” NN I S ”v PR AR AT QNG Ty T O

W acetamiprid = karbendazim Iplrlmlkarb lacetamprld behandling @karbendazim behandling B pirimikarb behandling

Figur 19. Halter (ug/l) av acetamiprid, karbendazim och pirimikarb i momentanprover fran SN10
(staplar fran nedre x-axel, véarde pa y-axel) i férhallande till anvandningen av dessa substanser i
vaxthus inom omradet (nedatgaende staplar, fran dvre x-axel).

Tiofanatmetyl (Topsin) som ger nedbrytningssubstansen karbendazim har anvants i olika
véxthus under aret. Hogsta halten uppmattes i mitten av november och substansen har anvénts
under oktober och bdrjan av november (Figur 19).

Acetamiprid (Mospilan) har anvants i olika véaxthus under aret och fynden bedéms ha en
tydlig koppling till anvandningen i vaxthusodlingen (Figur 19).

Den hoga halten av pytmetrozin (Plenum) i borjan av september (4,8 pg/l, se Bilaga 6)
beddms ha koppling till anvandning i slutet av augusti.

Det finns ett troligt samband mellan fynden av pirimikarb (Pirimor) under augusti och
september med anvéandningen i odlingen (Figur 19).

Propikonazol (Tilt) anvénds till och fran under aret. De hogsta halterna hanfors till perioden
juli - borjan av september (1,5 - 1,7 pg/l) och kan sannolikt kopplas till anvandning i juni-
bdrjan av augusti.

Boskalid och pyraklostrobin (Signum) har anvants i odlingen ungefar en gang per manad och
aterfinns relativt regelbundet.

Forekomsten av propamokarb (Previcur Energy/Proplant) stimmer relativt val 6verens med
anvandningen i foretaget. Halterna ar dock laga.

Den tydliga férekomsten av azoxystrobin (Amistar) i mitten av november (9,2 pg/l) kan
kopplas till en anvandning av substansen kort tid fore provtagningen.
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Jamfoérelser med den nationella miljdovervakningen

| detta avsnitt jamfors resultaten fran denna studie med data fran den nationella
miljo6vervakningen (NMO), for att satta uppmatta halter och fyndfrekvenser i ett
sammanhang. NMO-data fran 2015 - 2017 for typomradena Skane och Halland
(tidsintegrerad provtagning aret om), samt fran Skivarpsan (momentanprover maj-oktober)
jamfors med momentanproverna fran denna studie, har kallad VH.

Summahalterna ar 6verlag relativt lika mellan studierna med en nagot hogre
mediansummahalt i NMO pé 0,447 pg/l jamfort med 0,317 pg/l i VH (Figur 20). Det &r ett
nagot storre spann i summahalterna i VH med bade lagre och hogre halter an i NMO vilket
kan bero pa att fler och mer diversa lokaler provtagits i denna studie. De nagot hogre
mediansummahalterna i NMO kan &ven bero pa att alla prover inom VH inte har analyserats
med metoden OMK 51, samt att ogradsmedel (som inte anvénds i véxthus) ofta utgor en stor
del av uppmatta halter inom NMO. Glyfosat och AMPA har inte inkluderats i summahalterna
for NMO da de inte analyserats inom VH.

Undersdkning NMO 2015-2017 = VH 2017-2018
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Figur 20. Uppmatta summahalter inom detta projekt (bla punkter) jamfort med i den nationella
miljodvervakningen 2015 - 2017 (réda punkter) samt medianen av summahalterna (svarta streck).
Notera att y-axeln &r logaritmisk.
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For jamforelserna har 20 substanser valts ut som extra intressanta att titta narmare pa. Urvalet
har inkluderat bade substanser som ar typiska for vaxthusanvandning och substanser som
typiskt anvands inom jordbruket, for att kunna pavisa eventuella skillnader. | figur 21 visas
fyndfrekvenser for de 20 utvalda substanserna i de bada undersokningarna. Har kan man se att
bentazon, som é&r ett ograsmedel med jordbruksanvéndning, ar den vanligaste av dessa
substanser att detektera i NMO-proverna (95,8 %) och att den har en betydligt lagre
fyndfrekvens i VH-prover (76,3 %). | VH-proverna ar det istéllet insektsmedlet imidakloprid
som har den hogsta fyndfrekvensen pé 88,5 %, jamfort med 82,3 % i NMO. Diflufenikan ar
ett ograsmedel med jordbruksanvandning och kommer som nummer tre i bada
undersokningarna med nastan lika stor fyndfrekvens (73,7 % resp. 72,7 %). MCPA &r
ytterligare ett ograsmedel med stor anvandning inom jordbruket och har fyndfrekvens inom
NMO pé 54,7 % jamfort med 36,7 % i denna studie.

Nagra substanser som utmarker sig ar endosulfansulfat, acetamiprid, hexytiazox och imazalil
som inte har nagra fynd inom NMO 2015-2017 men har fyndfrekvenser inom denna studie pa
35,8 %, 17,3 %, 7,9 % och 5,0 %. Endosulfansulfat &r en nedbrytningsprodukt av endosulfan
som ingick i medel mot insekter och kvalster men inte haft nagon tillaten anvandning i
Sverige sedan 1997 och inte &r godkéant inom EU. Fynden kan vara rester av ”gamla synder”
men skulle ocksa kunna harstamma fran importerade véxter som kan ha behandlats med
preparat som ar tillatna i de lander som véxterna importerats fran. Detta har bland annat
uppmarksammats i danska studier som en mojlig lackagekalla (Dansk Gartneri, 2015; Odense
Kommune, 2017) och skulle behéva undersokas mer noggrant med provtagning och analys av
vaxtdelar och jord for att sédkert kunna saga om sa ar fallet. Endosulfansulfat analyseras med
metoden OMKS51 som bara anvéandes for prover fran provpunkterna dar prydnadsvaxter odlas.
Provpunkten GB7 utmaérker sig hdar genom att endosulfansulfat detekterats i 100 % av
proverna, foljt av SN10 dar fyndfrekvensen var 41 %, BN6 11 %, PN4 7 %, och SB11 0 %.

Acetamiprid &r en substans som &r registrerad for anvandning mot insekter i odlingar av dpple
och paron, kdrsbar, raps och rybs, potatis, sallat, prydnadsvaxter och barrtradsplantor varav
anvandningen i prydnadsvaxter ar en trolig orsak till den hogre fyndfrekvensen i VH jamfort
med NMO. Imazalil &r registrerad for anvandning mot svamp i potatis och korn genom
betning, men en produkt har ocksa ett UPMA (Utvidgat produktgodkannande for mindre
anvandningsomrade) Mot mjoldagg i yrkesmassig odling av gurka i véxthus™ och i denna
studie har substansen detekterats i provpunkterna GB7, SP8 och VB9 déar gronsaker odlas.
Hexytiazox ar registrerad for anvandning mot spinnkvalster i odlingar av gurka,
squash/zucchini i vaxthus och i ett flertal frukter och bér pa friland, samt har ett UPMA for
tomat, aubergine, jordgubbar och prydnadsvaxter i véaxthus.

Fynden av typiska jordbrukssubstanser som bentazon, MCPA och diflufenikan i detta projekt
tyder pa att vissa provpunkter aven till viss del ar paverkade av anvandning av
vaxtskyddsmedel pa jordbruksmark. Det &r dock tydligt att provpunkten GB7 och i viss man
SB10/SN11 har ingen eller mycket liten paverkan fran jordbruksmark. Detta da
fyndfrekvensen i momentanprover for bentazon &r 0 % i1 GB7 och 11/0 % i SB10/SN11
(jJ&mfort med 92-100 % vid 6vriga provpunkter), fyndfrekvensen for MCPA &r 22 % i GB7
och 15/8 % i SB10/SN11 (jmfr. 30-58 %) och for diflufenikan 4 % i GB7 och 30/17 % i
SB10/SN11 (jmfr. 81-100 %), se Bilaga 5. Vid dessa provpunkter hittar man dock nagra av de
hdgsta halterna och fyndfrekvenserna av substanser som anvénds i véxthus, som acetamiprid,
hexytiazox, pirimikarb, propamokarb och pymetrozin.
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Figur 21. Andel momentanprover med detektion av enskilda substanser for 20 utvalda substanser inom
detta projekt (bla staplar) jamfort med i den nationella miljéévervakningen 2015-2017 (roda staplar).
Substanser som inte var registrerade for forséljning har markerats med en asterisk.

Uppmatta halter for de 20 utvalda substanserna visas i Figur 22. Har kan man se att uppmatta
maxhalter &r hogre i VH an i NMO for vissa substanser med anvandning inom véxthus, t.ex.
acetamiprid, fludioxonil, imazalil, imidakloprid, pirimikarb, propamokarb och pymetrozin.
Man kan ocksa se att det omvanda galler for vissa typiska jordbrukssubstanser som bentazon,
diflufenikan och metamitron. Man kan notera att medianhalten for imidakloprid ar nagot
hogre i NMO an i VH, trots flera betydligt hogre halter i VH. Detta forklaras genom att det
dven uppmatts manga laga halter inom VH pé 0,001-0,003 pg/l medan spridningen i NMO é&r
mindre.
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Figur 22. Uppmitta halter for 20 utvalda substanser inom detta projekt (bla punkter) jamfort med i den
nationella miljodvervakningen 2015-2017 (réda punkter) samt medianer av uppmatta halter (svarta
streck). Notera att y-axeln ar logaritmisk.

Vad galler dverskridanden av riktvarden for de utvalda substanserna sa har 5 av substanserna
tangerat eller 6verskridit sina riktvarden i NMO jamfort med 14 stycken i VH (Figur 23). Sex
av substanserna har inte éverskridit sina riktvarden i nagon av undersokningarna.

Diflufenikan har den storsta andelen dverskridanden inom bade NMO och VH med 28,6 %
respektive 20,9 % fyndfrekvens dver eller lika riktvardet (Figur 23). Imidakloprid har den nést
storsta andelen dverskridanden i denna studie med 19,4 %, jamfort med bara 1,1 % i den
NMO-data som inkluderats i denna rapport.
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Figur 23. Andel momentanprover med halter som tangerar eller Gverskrider riktvardet for 20 utvalda
substanser inom detta projekt (bla staplar) jamfort med i den nationella miljéovervakningen 2015-
2017 (roda staplar). Substanser som inte var registrerade for forséljning har markerats med en asterisk.

Bestamning av klormekvat

Tillvéaxtregleraren klormekvatklorid analyserades i vattenprover insamlade med TIMFIE-
provtagning med start vid arsskiftet 2017/2018. Det &r den aktiva substansen klormekvat som
har analyserats. Klormekvat aterfanns i prover fran alla fyra lokalerna dar TIMFIE utforts.
Extraktionssteget ar dock osakert och analysmetodens kvantitativa kvalité ar i dagslaget
darfor lag, varfor resultaten ska ses som kvalitativa. De uppskattade halterna redovisas i
Tabell 9.

Att méatbara halter aterfinns i lokaler med prydnadsvaxtodling kan forklaras da substansen
anvands regelbundet i dessa odlignar under i stort sett hela aret. Det &r dock svarare att
forklara fynden i lokal VB9 som endast har gronsaksodling dar substansen inte anvéands. Da
klormekvat dven ar godkand for anvandning som straférkortningsmedel, i bl.a. vete, rdg och
havre, skulle fynden kunna harstamma fran omgivande akermark som ocksa draneras via
provpunkten. Tidpunkten da de hogsta halterna uppmattest (21 maj och 4 juni) sammanfaller
med tidpunkten for mojlig anvanding i jordbruket, &ven om det motsags av att det patraffas en
forhojd halt i vatten fran omrade GB7 som ar den minst jordbrukspaverkade provpunkten.

Det prelimindra riktvardet for klormekvatklorid ar 50 pg/l (Andersson & Kreuger, 2011),
vilket ingen av de uppmatta halterna 6verskrider.
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Tabell 9. Uppskattade halter (ug/l) av klormekvat i TIMFIE-prover fran fyra vaxthuslokaler 2018

Stoppdatum? Lokal, koncentration klormekvat (ug/l)

2018 PN4-TIMFIE BN6-TIMFIE  GB7-TIMFIE VB9-TIMFIE
2 janP 0,2 0,2 - 0,3
29 jan 0,2 0,2 - 0,3
12 feb - 0,2 - -

26 feb 0,2 0,2 - -
12 mar 0,5 0,5 - 0,7
26 mar 0,5 0,5 - -

9 apr 0,5 0,5 - 0,7

7 maj 0,3 0,4 0,6 <LOD
21 maj 0,2 0,06 5 0,1

4 jun 3 <LOD <LOD <LOD
18 jun 0,6 <LOD <LOD <LOD
2 jul 0,06 <LOD 0,2 <LOD

aTidsintegrerat prov 6ver 14 dagar fram till angivet stoppdatum
b Proverna representerar 21 dagars tidsintegrerad provtagning

- Provet ej insamlat alternativt ej analyserat for klormekvat
LOD (detektionsgrans) for klormekvat uppskattas till 0,05 pg/I

Klassning av analysresultat enligt vattendirektivet

Inom vattenforvaltningen och arbetet enligt vattendirektivet ska alla vattenforekomster klassas
med avseende pa kemisk ytvattenstatus och ekologisk status. | bedémningen av kemisk
ytvattenstatus jamfors uppmatta halter for vissa prioriterade &mnen med gransvarden som ar
satta gemensamt inom EU. | beddmningen av ekologisk status ingar att uppmatta halter
jamfors med bedémningsgrunder for sarskilda fororenande &mnen (SFA). | bada dessa
bedémningar finns gransvarden respektive bedomningsgrunder uttryckta som arsmedelvarden
av uppmatta halter.

Utifran resultaten frdn momentanproverna i denna studie har arsmedelhalter for varje substans
beréknats for en jamforelse enligt de metoder som tillampas inom vattenforvaltningen. De
substanser som faller ut som har 6verskridit gransvarde eller bedomningsgrund vid nagon
provpunkt redovisas i Tabell 10. Diflufenikan har dverskridit sin bedémningsgrund vid tva
provpunkter, imidakloprid vid 5 olika provpunkter (enligt den nya bedémningsgrunden 0,005
ug/1) och pirimikarb vid en provpunkt. Alla tre substanser & SFA-amnen. Det ar dock viktigt
att papeka att alla dessa provpunkter inte ar representativa for vattenforekomster inom
vattenforvaltningen. En utférligare metodbeskrivning fér bedémningen ges i Bilaga 10.
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Tabell 10. Substanser vars arsmedelhalt dverskrider gransvarde eller bedémningsgrund enligt HVMFS
2013:19

Prov- Bedomnings- Medelhalt Medianhalt Overskridande Overskridande
punkt Substans Status grund (ug/l) (ug/l) (ug/l) medelhalt medianhalt
TUl  diflufenikan SFA 0,01 0,0151 0,0135 X X
TN2  diflufenikan SFA 0,01 0,0102 0,011 X X
TU1  imidakloprid SFA 0,005* 0,0052 0,003 X

GB7  imidakloprid SFA 0,005* 0,6773 0,29 X X

SP8 imidakloprid SFA 0,005* 1,1165 0,087 X X

VB9  imidakloprid SFA 0,005* 0,3542 0,009 X X
SN10 imidakloprid SFA 0,005* 0,0094 0,005 X X
SN10 pirimikarb ~ SFA 0,09 0,1833 0,003 X

* Ny beddmningsgrund som tradde i kraft 2019-01-01

6. Diskussion

Tolkning av resultaten

Resultaten visar pa férhojda halter av flera véxtskyddsmedel i vattendrag i narheten av
vaxthus. Det ar alltid svart att sakert peka ut varifran de substanser som uppmats i
vattendragen kommer ifran. | denna studie har vi gjort jamforelser dels med den faktiska
anvandningen i vaxthusen i fraga samt med det nationella miljévervakningsprogrammet av
vaxtskyddsmedel (NMO) for att med stérre sakerhet kunna skilja ut troliga lackage fran
vaxthus fran lackage fran omgivande akermark. Information om vid vilken tidpunkt olika
substanser anvants i vaxthusen har matchats mot uppmatta halter och i manga fall kan de
uppmatta halterna kopplas till anvéndningen. | andra fall hittas substanser dar odlarna inte har
uppgett nagon anvandning. Det kan ha olika orsaker, i ett fall hade en kompost flyttats in i
omradet som avdraneras vilket skulle kunna vara kallan. | andra fall kan lackaget eventuellt
ske langt senare &n anvandningen, t.ex. vid rengéring av returtankar och filter. Fynden av
endosulfan och dess nedbrytningsprodukt endosulfansulfat, vilken inte varit godkand i
Sverige sedan 1997, kan komma fran gammal anvéandning och lackage fran kontaminerad
mark, men skulle ocksa kunna harstamma fran importerade véxter som kan ha behandlats med
preparat som ar tillatna i de lander som vaxterna importerats fran. Detta har bland annat
uppmarksammats i danska studier som en mojlig lackagekélla (Dansk Gartneri, 2015; Odense
Kommune, 2017) och skulle behdva undersokas mer noggrant med provtagning och analys av
vaxtdelar och jord for att séakert kunna sdga om sa ar fallet. De substanser som inte kan
kopplas till nagon anvandning eller annan kélla kan naturligtvis i vissa fall ocksa komma fran
annan verksamhet.

| de flesta omradena fanns paverkan aven fran jordbruk. Vid jamférelsen med data frin NMO
dar provtagning sker i omraden med stark jordbrukspaverkan men utan vaxthus ser vi vissa
tydliga skillnader vilket gor att vi kan dra slutsatser om paverkan fran just véaxthus. Vissa
substanser hittas frekvent i denna studie men inte alls inom NMO vilket tyder pé att de lacker
fran véaxthusen. | tva omraden tyder resultaten pa att jordbrukspaverkan verkar vara mycket
liten da typiska jordbrukssubstanser som hittas i narmare 100 % av proverna i NMO har har
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mycket laga fyndfrekvenser. | omradena detekteras dock flera andra substanser som far
anvandas bade inom jordbruk och vaxthus. Eftersom paverkan fran jordbruk verkar vara liten
kommer dessa troligen fran vaxthusomradena.

| tre av omradena har vi provtagit bade uppstroms och nedstroms véxthusanlaggningarna.
Skillnaderna i resultat fran de tva provpunkterna kan visa vad som troligtvis kommer fran
véxthusen. Tva av de tre omradena lag i stora avrinningsomraden med hoga vattenfloden i
vattendragen vilket medforde en stor utspadning och ganska laga halter bade uppstroms och
nedstroms. | den tredje vaxthusanlaggningen var anvandningen ganska liten och aven har
hittades laga halter bade uppstréms och nedstroms. Generellt var summabhalterna relativt lika i
uppstroms/nedstroms-lokalerna. Fler olika vaxtskyddssubstanser och stérre méngder anvénds
inom jordbruket an i véaxthus sa den totala halten av véaxtskyddsmedel i vattendrag med
paverkan fran bada dessa verksamheter ar till storsta delen beroende av liackaget fran
jordbruket. Daremot ses skillnader for vissa enskilda substanser som anvands inom véxthus
genom hagre halter nedstroms efter anvandning vilket visar pa ett visst lackage dven fran
dessa vaxthusanléggningar.

Halterna som uppmats i vattendragen varierar stort mellan tidpunkter och omraden. Detta kan
bero av skillnader i anvandning och lackage fran de aktuella vaxthusen men det finns ocksa
andra orsaker till variationerna. M&ngden vatten i vattendragen &r avgorande for hur stor
utspadningen ar och den varierar kraftigt mellan omradena, fran kulvertar och backar till aar.
Det omradet som genomgaende har hégst summabhalter véaxtskyddsmedel ar ocksa det med
minst avrinningsomrade. Generellt verkar ocksa halterna i vattendragen sjunka under perioder
med hoga floden. Detta ar viktigt att ha i atanke vid tolkning av resultaten.

Det ar ocksa skillnader i resultaten mellan momentanprover och TIMFIE-prover. Momentan
provtagning ger en dgonblicksbild av halterna i vattnet just vid provtagningstillfallet och det
finns risk att kortare halttoppar missas. Med TIMFIE-provtagaren fas ett tidsintegrerat prov
vilket gor att alla toppar kommer med, daremot &r det ett medelvérde dver en
tvaveckorsperiod sa hoga toppar kan spadas ut av lagre halter under delar av perioden. Med
TIMFIE-metoden &r detektionsgranserna generellt lagre an fér momentanproven eftersom det
sker en uppkoncentrering vid extraktionen i falt. Detta gor att fler substanser med laga
koncentrationer har kunnat detekteras jamfért med i momentanproverna. A andra sidan ar det
farre substanser som finns med i analyspaketet for TIMFIE &n i de for vattenproverna fran den
momentana provtagningen vilket gor att vissa substanser bara detekterats i de momentana
proverna och inte i TIMFIE-proverna. De tva metoderna har alltsa olika for- och nackdelar
och resultaten kompletterar varandra pa ett bra sétt.

Vissa substanser som troligen harror fran vaxthusanvandningen detekteras frekvent i forhojda
halter. Andra substanser som har anvénts inom de aktuella vaxthusen detekteras inte alls eller
sdllan. | denna undersdkning har vi inga uppgifter om i hur stora mangder de olika preparaten
anvants och detta ar troligen en viktig faktor for hur mycket som lacker ut. Underlag fran den
nationella miljodvervakningen visar att den anvanda méngden &r den faktor som mest
paverkar vilka halter som uppmats i vattendragen vid jordbruksanvéandning (Bostrém et al.,
2017). Aven appliceringstekniken ar avgorande. Resultaten fr&n denna undersokning visar att
de hogsta uppmatta halterna avser verksamma substanser som applicerats i odlingarna genom
utvattning till plantorna. Det ar en metodik med forhojd risk for lackage till omgivande vatten
som ar kand och dokumenterad i flera andra undersékningar (Lofkvist et al., 2015).
Substansernas kemiska egenskaper kan ocksa paverka risken for lackage, vissa kemikalier
binds hart till marken medan andra transporteras lattare med vattnet. Vissa har lang
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nedbrytningstid och andra bryts ned relativt fort vid paverkan av olika faktorer sdsom solljus
eller biologisk nedbrytning.

Under 2008 genomférde CKB maétningar i vattendrag med avrinning fran
véxthusanlaggningar inom tva omraden. Ett relativt stort antal substanser patraffades och i
flera fall var halterna hdga (Kreuger et al., 2009). De tva omradena ingar ocksa i denna studie
(GB7 och VB9). Det ar svart att jamfora resultaten for att se om det blivit nagon skillnad i
lackage fran vaxthusen. Dels analyserades inte riktigt samma substanser i de bada
undersokningarna, dels var provtagningsperioden kortare 2008 vilket kan paverka vilka
substanser som hittas samt i vilka halter. Naturliga orsaker sa som vattenflodet paverkar ocksa
halterna avsevért. Det som kan ségas &r att de substanser kopplade till vaxthusodling som
hittades da ocksa hittas i denna undersokning. Imidakloprid och propamokarb &r de substanser
som detekterades i hogst koncentrationer bade 2008 och 2017/2018. Det gar inte att dra nagra
slutsatser om att lackaget fran vaxthus har minskat sedan 2008.

Risker och atgarder for att minska lackage fran vaxthus

Risker

De skillnader i uppmétta halter som férekommer beror troligen inte bara av hur mycket, och
vilka, kemiska vaxtskyddsmedel som anvénds, utan tyder ocksa pa att lackagerisken skiljer
sig mellan de olika vaxthusen i studien beroende bade pa skillnader i hantering och
konstruktion av vaxthusen. Vid all anvandning av kemiska véxtskyddsmedel finns det risker
for lackage till omgivande miljo (Lofkvist et al., 2009). Det ar darfor viktigt att all
anvandning sker med forsiktighet och att samtliga risker minimeras sa langt det ar mojligt.
Det har tidigare antagits att vaxthus i princip &r slutna system och att lackaget av
vaxtskyddsmedel fran dem ar forsumbar. Lackage av kemiska vaxtskyddsmedel fran vaxthus
ar dock en fraga som flera lander alltmer har uppmarksammat och den samlade bilden av hur
lackage uppstar ar likartad.

De situationer som dar identifierade som mojliga lackagevégar till vattendrag &r féljande:

e Odlingsytor som saknar recirkulering

e Recirkuleringssystem som inte &r tata eller som inte har tillrackligt stora returtankar
for alla bevattningssituationer

Kondensvatten fran taket som inte ar kopplat till det recirkulerande systemet
Vatten och slam som uppstar vid rengoring av returtankar och hantering av filter
Utslapp av forsta vattenflodet vid kulturstart

Rengoring av bevattningsanldggningen efter avslutad kultur

Pafyllnad av sprutan, forvaring av vaxtskyddsmedel

Sprutvatska som inte traffar vaxterna vid applicering

| de fall da preparat vattnas ut behover extra stor forsiktighet rada eftersom det da &r betydligt
storre volymer av sprutvétskan som hanteras.

Utifran resultaten i denna undersokning skulle mojligen dven kompost som férvaras utomhus
kunna ge upphov till lackage.
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Atgéarder

Samtliga beskrivna lackagevégar behdver atgardas for att kunna komma ner till acceptabla
nivaer i miljon. Halterna som inte far dverskridas &r i flera fall mycket laga och &ven ett
mycket litet lackage kan kontaminera stora méangder vatten.

| forsta hand ska allt vatten tas omhand fran samtliga odlingsytor och recirkuleras. Det
recirkulerande systemet i véxthusen behover I6pande ses 6ver och underhallas for att fa ett sa
tatt system som mojligt. Undersokningen visar exempel pa odling dar man har ett mycket tatt
system och dar lackaget & minimalt. Information om recirkulerande system har beskrivits av
Hansson & Lofkvist (2019). Da odlaren av olika anledningar &r tvungen att sldppa ut
overskottsvatten ska detta vatten tas omhand och rengéras med nagon av de tekniska
I6sningar som finns tillgangliga.

Tekniska losningar for att bryta ned eller adsorbera kemikalier i vatten, mer eller mindre
avancerade, och darmed mer eller mindre kostsamma, finns framtagna och tillgangliga pa
marknaden. Dessa kan anvéandas i de fall da dverskottsvatten uppstar eller for att samla upp
spillvatten fran en pafylinadsplats av kemikalier. Dessa I6sningar finns delvis beskrivna i en
rapport av Lofkvist et al (2015). Mera avancerade tekniska losningar har ocksa utvecklats,
framforallt i Nederlanderna (Helpdesk Water, 2019).

Samtliga reningstekniker bygger pa en oxidation eller en adsorption av de aktiva substanserna
och foregas av ett partikelfilter som forsta reningssteg for att fa bort de stérre partiklarna.
Reningsmetoderna bygger sedan pa nagot av foljande alternativ:

Vateperoxid + 1ag- eller hogtrycks-UvV
Ozon

Adsorption samt vateperoxid och katalysator
Nanofiltrering och aktivt kol

Vissa av dessa tekniska losningar kraver stora investeringar vilka maste stallas i relation till
hur stora problemen ar. En stor del av risken ar dock en hanteringsfraga. Att ha ratt rutiner for
hantering av kemiska vaxtskyddsmedel, t.ex. andamalsenlig forvaring av produkterna och en
lamplig plats for pafylining samt att ha rutiner for att sakerhetsstélla att det recirkulerande
systemet ar sa tatt som mojligt ar forutsattningar for ett sa litet lackage som mojligt. Slutligen
ar det som alltid viktigt att odlarna foljer principen for integrerat vaxtskydd genom att
minimera anvandingen av kemiska véxtskyddsmedel och utnyttja de biologiska och icke-
kemiska metoder som finns tillgangliga.
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7.

Slutsatser

Studien visar att

8.

fran flera véaxthus pagar lackage av vaxtskyddsmedel till omgivande vattendrag

fran vissa vaxthus verkar det inte ske nagot namnvart lackage

vissa substanser som patraffas har en tydlig koppling till anvandning i véxthus, framst
acetamiprid, azoxystrobin, boskalid, cyprodinil, fludioxonil, hexytiazox, imazalil,
imidakloprid, karbendazim (fran tiofanatmetyl), pirimikarb, propamokarb,
propikonazol, pymetrozin samt pyraklostrobin

applicering genom utvattnning till plantorna bidrar till de hogsta halterna i
vattendragen

det aterstar arbete for att minska lackagerisken inom véaxthusodlingen

det behdvs bra och sakra rutiner for hantering av véaxtskyddsmedel och att sékerstélla
att inget lackage sker fran de recirkulerande systemet eller andra vattenfloden som kan
vara kontaminerade med véxtskyddsmedel

det finns en rad tekniska I6sningar som kan anvandas for att minimerar riskerna for
lackage.

Tackord

Undersokningen har utforts pd uppdrag av Naturvardsverket (Overenskommelse 2219-17-
007). Vi vill har tacka alla vaxthusodlare som bidragit till projektets genomférande genom sitt
intresse och sin medverkan i intervjuerna. Analyser av vaxtskyddsmedel har genomforts av
Elin Paulsson, Emma Gurnell, Henrik Jernstedt, Inis Winde, Mérit Peterson och Sara Erling
vid OMK-laboratoriet, Sektionen for organisk miljokemi och ekotoxikologi, Institutionen for
vatten och miljo.
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TIMFIE-provtagare i vattendrag (Foto: Klara Lofkvist)



