SGU

Sveriges geologiska undersidkning

Geological Survey of Sweden 2017-10-05 Dnr: 314-1692/2016

Kemiska bekdampningsmedel i grundvatten - jamforelse av modellerade
och uppmiitta resultat i Hoje As avrinningsomrade

- Slutrapport, oktober 2017

Syfte och mal:

Projektets syfte var att utvirdera den praktiska tillimpbarheten av modellen MACRO-SE i
Sverige genom att jimfora modellerade med uppmiitta koncentrationer av bekimpningsmedel
i grundvatten inom Hoje A avrinningsomride. Det generella malet var att forbittra var
kunskap om hur bekimpningsmedel sprids och lagras i Sveriges grundvatten och att folja EUs
grundvattendirektiv som forpliktigar medlemslinderna att uppnd god kemisk status i alla
grundvattenférekomster.

Genomforda Moment:

Januari-Februari -16: Inledande méte och utvirdering av féreslagna provtagningsplatser

Den 27 januari triffades SGU (Nils Ohlanders och Peter Dahlqvist), Héje A vattenrdd (Jonas
Johansson) och linsstyrelsen i Skdne (Anna-Karin Rasmussen) for att diskutera projektets
genomforande och budget och for att besska nigra av de punkter som SGU preliminirt
foreslagit som provplatser. I februari genomférdes sedan en inventering av ett antal brunnar
och en killa. Eftersom man efter denna inventering énskade fler och bittre provtagningsplatser
sd beslot SGU att installera grundvattenror péd sju platser vil utspridda i avrinningsomradet.
Utdver de sju roren valdes killan, tvd av de inventerade brunnarna och ett existerande
grundvattenror pa flygplatsen Sturup som provtagningsstationer (se 7abell I).

Mars -16: Installation av grundvattenror

Efter att ha tagit kontakt med markigare genomférde SGU borrning och installation av
60mm plastror pd de sju utvalda platserna. Grundvattenytan varierade mellan ca 4 meter
under markytan till tryckyta ovanfér markytan (artesiskt grundvatten) i ett rér (se Tabell 2).

April -16: Provtagning

I april minad genomférdes den férsta provtagningsrundan. Datumet f6r provtagningen
sammanfaller vanligtvis med de hogsta grundvattennivierna i omridet. Dag 1 omsattes réren
och dagen dirpd provtogs de 11 stationerna. Provtagningsmetoden har anvints av SGU i
tidigare projekt och illustreras i Figur 1. Proven skickades tll SLU fér analys av
bekimpningsmedel samt standardparametrar som t.ex. metaller, klorid och nitrat. Alla
analysresultat finns i rapportens Bilaga I och 2.
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September -16: Provtagning

I september provtogs stationerna en andra ging. Datumet for provtagningen sammanfaller
vanligtvis med de ligsta grundvattennivierna i omrddet. Roret vid Knistorp kunde vid
héstprovtagningen inte dterfinnas pa grund av mycket svirgenomtringlig vegetation och i
réret vid Bjornstorp hade grundvattennivin sjunkit under rérets djup. Réret vid Sturup hade
si lite vatten att endast bekimpningsmedel kunde provtas, d.v.s. inte kompletterande
basparametrar. Grundvattennivierna hade i alla rér utom Habo Golfbana sjunkit med totalt
0.5-0.7 meter under viren och sommaren (se 7abell 2).

Figur 1 Provtagning i grundvattenrér vid Kyrkheddinge med hjilp av manuell hydraulisk pump. Ovan till hager:
Provtagningsplatsen Nobbeldvs killa.
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Figur 2: Karta iver de 11 stationer som provtogs i april 2016.
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November -16 - Oktober-17: Dataanalys

I studien anvinds den simulering i MACRO-SE som redovisats av SLU i form av rapport
(Bostrom et al. 2015) och artiklar (t.ex. Steffens et al. 2015). Utforliga beskrivningar av
modellens ingingsdata och funktion finns tillginglig i nimnda skrivelser. Kortfattat beriknar
modellen flédet av vatten och bekimpningsmedel genom en vertikal markprofil i ett lager som
representerar den omittade zonen och ytligt grundvatten. Samtidigt beriknas ocksd bindning
och nedbrytning av det aktuella bekimpningsmedlet. Resultaten for koncentrationer i
grundvatten avser det vatten som limnar markprofilen pd tvd meters djup. Ingingsdata till
modellen ir jordartskartor frin SGU, statistik 6ver andel grodor per delavrinningsomrade
("blockdatabasen” frin jordbruksverket), besprutningsdata som anges med ett standardvirde
per groda och klimatzon samt viderdata frin SMHI. 24 &rs klimatdata anvinds i
modelleringen. SLU anvinde dels ett historiskt besprutningsscenario och dels ett scenario med
senare &rs praxis. Det senare anvindes i denna studie. Simuleringen genomférs for varje pixel
med en yta pd 100*100 meter. Den simulerande koncentrationen ska frimst ses som ett virde
for relativ risk for att amnet kan patriffas. Modelleringen gors uteslutande for jordbruksmark.
Det finns dirfor inga modelleringsresultat for stationerna Habo Golfbana, Bjornstorp och
Sturup, som ir omgivna av andra markanvindningar (golfbana, skog respektive flygplats).
Syftet med att gora nigra “nedslag” dven i andra miljoer 4n jordbruksmark var att se om
bekimpningsmedel kan finnas dven vid dessa markanvindningar och om det 4r samma eller
olika @imnen som hittas. Liksom SLUs studier, fokuserar den hir rapporten pd ett antal
substanser som silts i betydande mingd under 2008-2012, och som hittats i grundvatten
enligt Larsson et al. (2014). De fem bekimpningsmedel som diskuteras i den hir studien ir
bentazon, isoproturon, kvinmerak, MCPA och metazaklor.

Tabell :1Samtliga provtagningsstationer som provtogs i projektet.

Stationsnamn Stationstyp N-koordinat | E-koordinat Kortfattad beskrivning
SWEREF SWEREF
6163909 397365 Grundvattnet trycker upp ur ett jirnrér som ir
nedstucket i marken och leds sedan ned i
Aspet artesisk brunn dricksvattenbrunn. Jordbruksmark.
6178157 384521 Artesisk killa (vattnet trycker upp ur jirnror) pa
Nobbelovs jordbruksmark, nira jirnvig och naturreservatet
Killa artesisk killa Nobbelovs mosse.
6179396 379645 Djup brunn som ej anvinds, pd grusbelagd
NV Fjelie grivd brunn girdsplan. Omsattes innan provtagning.
Sturup grundvattenrér 6155823 396972 GV-rér i jirn pa flygplats
Pristberga grundvattenror 6173565 380719 GV-rér i plast, jordbruksmark
Habo Golf grundvattenrdr 6173859 378831 GV-rér i plast, golfbana
Knﬁstorp grundvattenrﬁr 61 71769 386456 GV-ror i plast, jordbruksmark
6171636 390611 GV-rér i plast, gird med skogsdunge nira
Lilla Bjillerup grundvattenrdr dkermark.
Kyrkheddinge grundvattenror 6168532 390852 GV-rér i plast, jordbruksmark.
Bjornstorp grundvattenror 6164883 400159 GV-rér i plast, skogsmark.
6155756 407081 GV-ror i plast, jordbruksmark, intill bick, pa
Skonabick grundvattenrdr grinsen till naturreservat.
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Tabell 2: Uppmiitta grundvattennivier vid provtagningsstationerna i april och september 2017.

Stationsnamn Grundvattennivi, april Grundvattennivi, september
(m.8.my.) (m.8.my.)

Aspet ¢j uppmitt (artesisk brunn) ¢j uppmitt (artesisk brunn)

Nobbelovs Killa ¢j uppmitt (artesisk kiilla) ¢j uppmiitt (artesisk killa)
NV Fjelie -4.16 -4.76
Sturup -1.28 -1.77
Pristberga -0.46 -0.95
Habo Golf -4.28 -4.14

Knistorp 0.42 (trycknivd dver my) ¢j uppmitt

Lilla Bjillerup -1.75 -2.25
Kyrkheddinge -1.07 -1.56
Bjornstorp -0.9 <-2.2
Skonabick -1.1 -1.79

Dnr: 314-1692/2016

Uppmaitta och modellerade koncentrationer av bekampningsmedel

Bekimpningsmedel hittades i 5 av de 11 proverna under virprovtagningen och i 4 av de 9
proverna under hdstprovtagningen. Se analysresultat i Bilaga 1.

Av de fem bekimpningsmedel som den hir studien valt att fokusera p& uppmittes tvd imnen
(bentazon och kvinmerak) i koncentrationer som uppnér eller overskrider kvantifierings-
grinsen for dmnet (se 7abell 3). Dessa uppmittes pi samma station, Pristberga, vid samma
provtagningstillfille (virprovtagningen). P4 samma plats uppmiittes vid héstprovtagningen
sparkoncentrationer av bentazon, medan inga spdr av kvinmerak. Ytterligare tva av de fem
studerade bekimpningsmedlen mittes upp i spirkoncentrationer vid tvd andra stationer

(isoproturon i NV Fjelie pa viren och MCPA i Kyrkheddinge pa hosten).

Tabell 3: Alla uppmiitta koncentrationer av de fem bekdmpningsmedlen bentazon, kvinmerak,
isoproturon och MCPA i denna studie (metazaklor uppmiittes inte vid ndgot provtillfille).

. Halt, Spérhalt, Mitosiker- | Detektions- Kvantifi.-
Station och Substans het. % . .
datum pg/l pg/l et, % grins, pg/l grins, pg/l
Pristberga Bentazon 0,012 40 0,005 0,01
21/4
Pristberga Kvinmerak 0,002 30 0,001 0,002
21/4
Pristberga Bentazon 0,009 0,005 0,01
8/9
NV Fjelie Isoproturon 0,001 0,001 0,002
19/4
Kyrkheddinge MCPA 0,008 0,005 0,01
719

Ovriga bekimpningsmedel som uppmittes i minst spirkoncentrationer var BAM (tre
stationer, bdda provtillfillena), atrazindesetyl (tvd stationer, bada provtillfillena),
atrazin och atrazindesisopropyl (en station, bada provtillfillena) samt azoxystrobin,
metalaxyl, simazin, kloridazon, AMPA och glyfosat (en station, ett provtillfille).
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Glyfosat var det bekimpningsmedel som hade den hogsta uppmitta halten i studien
(1.5 pg/l, Skoénabick, varptovtagningen). Glyfosat ir ett bekimpningsmedel som
anvinds i jordbruket men risken for dess forekomst i grundvatten har inte visat sig
kunna modellerats med MACRO-SE med goda resultat (Julien Moeys, personlig

kommunikation).

I Bilaga 1 redovisas samtliga analysresultat for bekimpningsmedel och i Bilaga 2 redovisas
resultat frin de andra parametrar som provtogs.

Tabell 4 visar medelvirdet av de med MACRO-SE modellerade koncentrationerna i en cirkel
med radien 500m runt provpunkten. Réd firg markerar modellerade koncentrationer 6ver
kvaintifieringsgrinsen, gul firg visar koncentrationer 6ver detektionsgrinsen och gron firg
ligre koncentrationer. 7abell 5 visar detektionsgrins, kvantifieringsgrins, samt medel- och
maxvirde for dkermark i Skine f6r var och en av substanserna.

Som kan ses i Tabell 4, visar resultaten frin modellen pa en risk att alla de fem studerade
bekimpningsmedlen finns i grundvattnet vid alla provtagningsplatser utom vid stationen
Pristberga. For MCPA ligger de modellerade koncentrationerna visserligen under
detektionsgrinsen, men indd ver medelvirdet for dkermark i Skine (0.0013 pg/l) utom vid
Pristberga och Skonabick.

Tabell 4: Medelvirdet i pg/l f6r de modellerade koncentrationerna i en cirkel med radien 500m. runt
varje provtagningsstation:

Lilla Kyrk- .
NV Fjelie | Nébbelov Pristberga Kniistorp Bjillerup heddinge Aspet Skonabick
bentazon 0.0033 0.0657 0.0548 0.0368 0.0182 0.0095
kvinmerak 0.0004 0.0043 0.0057 0.0051 0.0063 0.0030 |
metazaklor 0.0006 0.0068 0.0095 0.0082 0.0113 0.0068 |
isoproturon 0.0009 - - - - -_
MCPA 0.0036 0.0005 0.0045 0.0025 0.0027 0.0003 0.0000

Tabell 5: Detektionsgrins, kvantifieringsgrins samt medel- och max virde som modellerats av

MACRO-SE f6r 8kermark i Skine.

Medelvirde for Skine | Maxvirde for Skine
Detektionsgrins Kvantifieringsgrins (modellerade virden) (modellerade virden)
Bentazon 0.005 - - -
Kvinmerak 0.001 - - -
Metazaklor 0.001 0.002 0.0061 0.26
Isoproturon 0.001 - - -
MCPA 0.005 0.01 0.0013 0.14

Beskrivning av simulerade och uppmaitta resultat per bekimpningsmedel

Bentazon

Bentazon ir det bekimpningsmedel som enligt MACRO-SE-simuleringen har den mest
utbredda risken att pétriffas i relative hoga koncentrationer. Stora delar av Skdne riskerar enligt
modellens resultat att ligga nira eller 6ver kvantifieringsgrinsen foér dmnet (0.01pg/l).
Betydligt hogre virden (0.1-0.15 pg/l) kan enligt modellen finnas i manga omridden runtom i
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Skane. Ett sidant omride finns séder om Lund, delvis inom Hgje A avrinningsomride. Det
omradet dr dock inte representerat av ndgon provtagningsstation i den hir studien. Stationerna
med hogst modellerade koncentrationer av bentazon idr Knistorp (ca 0.07pg/l), Lilla Bjillerup
(ca 0.05 pg/l) och Kyrkheddinge (ca 0.04 pg/l). Bentazon uppmittes vid stationen Pristberga
vid bade vér- (0.012 pg/l) och héstprovtagningen (0.009 pg/l). Pristberga var dock,
motsigelsefullt nog, den station som hade ligst modellerade koncentrationer (0 pg/l dveralle
utom 100 m séder om punkten dir 0.036 pg/l modellerades for en pixel).

Kvinmerak

Koncentrationerna av kvinmerak modellerades till uppemot 0.15 pg/l i flera riskomriden
runtom i Skine. I Hoje A avrinningsomride ligger de modellerade koncentrationerna betydlige
ligre in si. Andi overskrids kvantifieringsgrinsen pi minga stillen i studieomridet och
koncentrationer runt 0.007 pg/l ir vanliga, dven runt flera av provtagningsstationerna.
Modellerade virden pé 6ver 0.05 pg/l finns ocksd i ndgra delar av avrinningsomrddet men inte
direkt i anslutning till nigon provtagningsstation. Kvinmerak uppmittes endast i ett prov, i
Pristberga vid virprovtagningen, i en koncentration som motsvarar kvantifieringsgrinsen
(0.002 pg/l). Ocksd for kvinmerak var Pristberga den enda station som modellerades till i
genomsnitt 1ga (spdr-) koncentrationer. Kvinmerak ir inte lingre godkint for anvindning i
Sverige.

Metazaklor

For metazaklor 4r modellerade virden pd ca 0.010-0.015pg/l vitt utspridda i Skine. I vissa
riskomriden uppnis virden pi 0.1-0.15 pg/l. I mellersta delen av Hoje A avrinningsomrade
finns relativt héga modellerade koncentrationer (ca 0.06 pg/l) och ca 300m N om stationen
Aspet finns modellerade virden pa 6ver 0.12 pg/l (dock Opg/1 pé sjilva punkten och i en storre
del av omradet runt punkten). Inga spr av metazaklor hittades i nigot prov. Metazaklor ir
inte lingre godkint for anvindning i Sverige.

Isoproturon

Modellerade virden pd ca 0.005-0.01 pg/l. 4r vanliga i sédra och vistra Skéne. I vissa
riskomriden ligger de modellerade koncentrationerna 6ver 0.01 pg/l. Runt stationen Aspet
forekommer modellerade koncentrationer pd 0.026 pg/l, vilket ir relative hogt. Det enda
provet som hade spér av isoproturon var NV Fjelie i april. Detta kan tyckas samstimmigt med
MACRO-SE-resultaten eftersom en stor andel av grundvattenférekomsten Furulund’ (sand-
och grusforekomst) hade modellerade koncentrationer stérre dn 0.005 pg/l. Isoproturon blev
forbjudet att silja i Sverige vid drsskiftet 2012/2013 men var tilldtet att anvinda fram t.o.m.
2014-11-15.

MCPA:

Fér MCPA finns bara ett fital omrdden i Skine dir MACRO-SE ger virden o6ver
kvantifieringsgrinsen (0.01 pg/l). Virden over 0.1 pg/l 4r vildigt ovanliga och finns inte inom
Hoje A avrinningsomride. Ett omride med virden mellan 0.005 pg/1-0.01 pg/l
(sparkoncentration) har en stor utbredning V och S om Lund men inga av
provtagningsstationerna  riskerar  uppnd  sparkoncentrationer  enligt  modellen.
Sparkoncentrationer uppmiittes dock i Kyrkheddinge vi héstprovtagningen.
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Faktorer som paverkar resultaten frain MACRO-SE

Grodoslag

Figur 3 visar andel av &kermarken som enligt livsmedelsverkets databas (blockdatabasen)
anvinds tll olika grodor i de delavrinningsomrdden dir provtagningsstationerna ligger.
Grodarealerna anvinds som ingdngsdata for MACRO-SE, och har betydelse dels genom
vixtens fysiologiska egenskaper och odlingsitt, som paverkar flddet genom markprofilen och
dels genom de bekimpningsmedel som grodan besprutas med. Tabell 6 anger vilka
huvudsakliga grodor som ir férknippade med de fem bekimpningsmedlen som studerades.
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Figur 3. Andel av delavrinningsomrddena dir stationerna ligger som odlas med olika grédor enligt

blockdatabasen frin jordbruksverket.

Tabell 6: Oversikt dver de huvudsakliga grodor for vilka de fem studerade bekimpningsmedlen anvinds eller har
anvints under de senaste 10 dren.

Bekimpningsmedel Grddor diir medlet anviinds eller har anvints de senaste 10 dren
bentazon drter och bonor (virbesprutning), vall (insidd, sldtter- och frivall)
kvinmerak sockerbetor (virbesprutning) och héstraps (héstbesprutning)
metazaklor raps (vr- och héstbesprutning)
isoproturon hostsid (host- och vérbesprutning)
MCPA vérsid (virbespr.) och héstsid (virbesprutning)

Inget samband kunde hittas mellan de modellerade koncentrationerna av bekimpningsmedel
och férdelningen av grodor i omradena.

Jordart och hydrologisk klass

I MACRO-SE Klassificeras de jordarter som identifieras med hjilp av SGU:s jordartskarta in i
klasserna L, W, Y och U som representerar de hydrologiska klasserna 1,2,3 respektive 4 i
ursprungsmodellen MACRO-DB. Figur 4 visar en principiell skiss éver dessa hydrologiska
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klasser. De omréden som har finkorniga jordar (lera, silt och grovsilt-finsand) antas i modellen
representera jordar som ir antingen artificiellt drinerade och/eller ligger ldgt i landskapet
(utstromningsomrdden f6r grundvatten). Dessa jordar tilldelas dirfér jordartstypen U
(hydrologisk klass 4), vilket innebir att allt flode gir till ytavrinning, d.v.s. inget vatten frin
nederborden ror sig ned till tvd meter djup dir koncentrationen f6r bekimpningsmedel i
grundvatten beriknas. Eftersom modellen inte idr en grundvattenmodell, dir flode kan tillforas
lateralt, utan bara nedit i jordprofilen, fir dessa jordar alltid koncentrationen noll for alla
bekimpningsmedel. Jordartstypen L (hydrologisk klass 1) representerar ett motsatt
forhillande, med ett mycket genomslippligt, ofta grovkornigt, material, samt grundvattnets
instromningsomraden. De andra klasserna representerar intermedidra férhallanden. Tabell 7
visar vilka jordartsklasser som anvinds av MACRO-SE for de jordarter som tas frin SGU:s
jordartskartor.  Jordartstypen Y  (hydrologisk  klass 3)  var  vanligast  kring
provtagningsstationerna i den hir studien. Den vanligaste jordarten som orsakade Y-klassen
var morinlera, men dven postglacial sand, som till exempel férekommer vid stationen NV
Fjelie, ger denna klassning. Jordarterna torv, svimsediment lera/silt samt glacial lera/silt
klassificeras under jordartstyp U i modellen. Tabell 8 visar den dominerande jordartstypen i
omrddet kring varje provtagningsstation och den jordart som observerades vid installationen av
grundvattenror. Jordartskartorna stimde generellt vil 6verens med det material som
observerades vid borrningen.

Hydrologisk klass
1 2 3 4

- Genomslipplig - Ganska - Lingsamt - Ogenomslipplig
modermaterial genomslappligt genomslapplig modermaterial eller
- Instromning modermaterial modermaterial laglant terring
- Odrinerad - Instrémning/ - Instrémning/ - Utstromning
- Flode till Utstrémning Utstréomning - Dréinerad
grundvatten - Odranerad - Dréanerad (lerig moran) - Flode nill ytvatten
- Flode till - Odrénerad (urberg)
grundvatten och - Flade till grundvatten
yivatten ach ytvatten

Figur 4. Flodesvigar i landskapet och hydrologiska klasser frin SLU (2015).

Tabell 7: Klassificering i MACRO-SE enligt SGU:s jordartskarta

Hydrologisk klass Motsvarande jordarter i SGU:s jordartskarta
MACRO-SE
L isilvssediment, sedimentirt berg
W morin
Y morin, berg
U torv, svim- el. dlvsediment, lera-silt, grovsilt-finsand
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Tabell 8: Dominerande jordart i omridet som anvints i medelvirdet f6r varje stations modellerade

koncentration och jordart som observerats i filt vid installation av grundvattenrér.

Provtagningsstation Dominerande Dominerade jordart enligt SGU:s Dominerande jordartstyp,
jordartstyp jordartskarta filtobservation
MACRO-SE (observerade vid borrning)
) Y svimsediment lera/silt, glacial grovsilt okint
Aspet samt morinfinlera
Nobbelovs Killa Y torv, svimsediment (silt) okint
NV Fjelie Y lerig morin, morinfinlera okint
Sturup Y fyllnadsmaterial okint
Pristberga U svimediment lera/silt, glacial grovlera lera
Habo Golf Y svimsediment ler/silt, postglacial sand siltig gyttja
Knistorp Y moringrovlera silt (svimsediment)
Lilla Bjillerup Y isilvsmaterial (sand/grus), morinfinlera sand (isilvsmaterial)
Kyrkheddinge Y morinfinlera, (svimsediment lera/silt) lerig morin
Bjornstorp Y sandig morin sandig morin
Skonabick Y/L isilvsmaterial (sand/grus), lerig morin oliint

I Figur 5 ir stationer med mer av jordtyp U placerade lingre till vinster och stationer med mer
av ovriga jordartstyper till hoger. Utifrdin de modellerade resultaten f6r denna studies
provtagningsstationer, ser det ut att finnas en tendens till att de stationer, vars niromréde hade
mindre av jordartstyp U (hydrologisk klass 4) och mer av jordtyp Y (hydrologisk klass 3) far
hégre modellerade koncentrationer, framférallt fér bentazon, och i nigon min for MPCA
(Figur 5). Detta kan forklaras av att allt fléde frdn jordar av typen U gir till ytvatten. De tvd
stationerna som har jordar av typ L (hydrologisk klass 1) har i modellen, vid dessa pixlar,
endast flode till grundvatten, vilket dock inte tycks orsaka hogre modellerade koncentrationer
jimfort med mellanklasserna Y och W. Fér kvinmerak, metazaklor och isoproturon ir det
svért att se ndgon péverkan av jordartsklass, forutom att dven dessa hamnar pa nira noll vid
Pristberga, dir jordartstypen U ir helt dominerande. For dessa tre bekimpningsmedel
beriknades den hogsta koncentrationen vid stationen Aspet, vilken motsigelsefullt nog har en
relativt hog andel U-jordar.

For att vidare undersoka jordarternas betydelse i modellen kérdes modellen MACRO-DB
(den ursprungliga modellen, som 4r anpassad for analys pé filtnivd) for de kombinationer av
jordarter och bekimpningsmedel som fanns bland provpunkterna, samt nigra olika
kornstorlekssammansittningar for matjorden (dessa kan anges specifikt i MACRO-DB).
Forsoket bekriftade att om lera/silt anges som modermaterial, och drineringsstatus "Artificiell
drinering” anges, si blir koncentrationen for alla bekimpningsmedel noll i grundvatten.
Dirmed ir det helt avgérande vilket modermaterial som viljs; morin, som ger jordartsklass 3,
eller lera/silt, som ger klass 4. Om drineringsstatus “Ej drinerat” viljs for lera/silt eller morin
s4 dndras den hydrologiska klassen till 2, vilket har liten betydelse f6r morin (den resulterande
koncentrationen steg mellan 0-15% beroende pd dmne), men stor betydelse for lera/silt;
effekten blir di att den resulterande koncentrationen blir ungefir densamma som for icke
drinerad morin. De specifika kornstorlekarna i matjorden spelade en ganska liten roll.
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Figur 5. Medelvirdet for modellerad koncentration av a) bentazon och b) kvinmerak, metazaklor,
isoproturon och MCPA i en cirkel med radien 500m runt stationerna i studien ¢) Férdelning av
jordartsklasser i det omrdde som omger varje station.

Grundvattennivi

I modelleringsrutinen som anvinds i MACRO-SE beriknas statistiska virden for
grundvattennivd (andel av &ret som en viss nivd uppnds). Den modellerade grundvattennivin
skilde mycket lite mellan provtagningsplatserna och det dr dirfér inte troligt att det ir en
faktor som paverkar de modellerade resultaten sirskilt mycket. Grundvattenytan antriffades
enligt modellen mellan 0,9m och 1,3m under markytan under en stor del av dret for alla

stationerna.

I verkligheten hade stationen NV Fjelie en mycket ligre grundvattenyta, medan Pristberga,
vars ror dr satt i lera, hade en nivd pd bara 0,46m under markytan vid vérprovtagningen.
Tydligt var att fler bekimpningsmedel mittes upp pd vdren, nir grundvattennivén var hégre.
Fler provtagningar skulle behovas for att gora en noggrannare redogérelse for hur
grundvattennivin paverkade de uppmiitta koncentrationerna.
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Sammanfattande diskussion

Totalt sett detekterades bekimpningsmedel i en relativt stor del av proverna (9/20 prover). En
stor del av substanserna var dock bekimpningsmedel som har andra huvudsakliga
anvindningsomraden in i jordbruket (t.ex. BAM), eller som inte analyserades hir eftersom de

inte har bedomts kunna modelleras tillfredstillande med MACRO-SE, t.ex. glyfosat.

Enligt MACRO-SE finns en stor risk for att de fem bekimpningsmedel som studien
fokuserade pad har spridits till grundvattnet vid stationerna som provtogs. De modellerade
koncentrationerna vid stationerna ir ofta hogre 4n medelvirdet fér Skine, men ligger inte
heller nira de hogsta modellerade virdena, och sillan nira SGUs generella rikevirde for
bekimpningsmedel (0.1 pg/l for ett dmne eller 0.5pg/l for den totala koncentrationen
bekimpningsmedel). Utifrin den hir studiens analysresultat verkar MACRO-SE dirfor
overskatta risken for att de dem utvalda substanserna sprids till grundvattnet. Néigra
anledningar tll detta kan vara underskattad adsorptionsformiga och nedbrytning i
alven/mineraljorden (i MACRO-SE sker ingen nedbrytning pa djup stérre in 1m), 6verskattat
fléde till grundvattnet genom makroporer, och utspidning i grundvattenmagasinen.

En analys av de faktorer som tros piverka den modellerade koncentrationen vid de stationer
som provtogs i denna studie visar att férdelningen mellan jordartstyperna U (ogenomslippliga
jordar/utstromningsomrade, fléde endast till ytvatten) och Y (mer genomslippliga jordar in U,
flsde till bade yt- och grundvatten) har stérst paverkan. En mindre andel U-jordar och en
hogre andel Y-jordar tycks ge en hogre modellerad koncentration. Denna slutsats giller
framforallt bentazon och i nigon man MCPA. De andra tre bekimpningsmedlen hade hogst
modellerad koncentration vid stationen Aspet, for vilket ingen forklaring kan foreslas.

Det faktum att risken for spridning till grundvatten bedoms som obefintlig i U-jordarna,
eftersom allt flode frén dessa sker till ytvatten, ger en underskattning av finkorniga jordars
genomtringlighet, eftersom dessa kan penetreras genom makroporer, eller nis genom lateralt
flsde. Detta illustreras vil i denna studie eftersom stationen som dominerades helt av U-jordar
var den enda station vid vilken bekimpningsmedel uppmiittes ovanfor kvantifieringsgrinsen.
MACRO-SE har en funktion for att rikna ut flode genom makroporer i lerhaltiga jordar, men
just i U-jordarna beriknas den modellerade koncentrationen alltid till noll. Om
riskbedomningen gors for ett specifikt omride med finkorniga jordar, bor resultatet frén
MACRO-SE kompletteras med analys i MACRO-DB, s att drineringsstatus kan anges som
input.

Jimf6relsen mellan uppmitta och modellerade koncentrationer ir forknippad med manga
osikerheter. Simuleringarna i MACRO-SE ir frimst avsedda fér riskbedémning pa stor
(regional) skala och tar inte hinsyn till tex. lokala variationer i grodoslag och
besprutningspraxis. Framférallt ir MACRO-modellen ingen egentlig grundvattenmodell, utan
beriknar bara ett endimensionellt fléde nedit genom en jordartsprofil. Det vatten som limnar
modellen pé tvd meter djup ir sillan eller aldrig helt representativt for grundvattnet, som ocksd
paverkas av flédet, utspidningen och nedbrytningen i grundvattenmagasinet, akviferens
storlek och andra faktorer.
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Trots de stora osikerheterna kunde ndgra slutsatser dras utifrén studiens resultat:

e [ det studerade omrddet tycktes MACRO-SE overskatta risken for spridning av
bentazon, kvinmerak, metazaklor, isoproturon och MCPA till grundvattnet.

e Andelen jordarter som klassificerades under jordartsklassen U gav ett stort utslag for
medelvirdet pd modellerad koncentration i ett omride, eftersom koncentrationen
alltid beriknas tll noll dir denna jordartsklass dominerar. Det leder tll en
underskattning av koncentrationerna i grundvattnet for jordartsklass U; flodet genom
sidana jordar kan nd grundvattnet genom makroporer eller genom lateralt flode.

e D3 riskbedomning ska goras for ett specifikt omride bér kompletterande analys med
verktyget MACRO-DB genomforas. Detta gor det méjligt att ange drineringsstatus
for det aktuella omradet, vilket starke pdverkar den modellerade koncentrationen for
grundvatten.

Finansiering

Den storre delen av projektet har finansierats av Hoje A vattenrad (100.000kr) och
Linsstyrelsen i Skdne (84.000kr). Huvuddelen av bidragen har anvints till analyser och en
mindre del har anvints till material f6r rorinstallationerna och till resor och traktamenten.
Lonekostnaderna har finansierats av de medel som SGU tilldelar interna FoU-projekt.
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Bilaga 1: Analysresultat, bekampningsmedel

Endast uppmaétta koncentrationer visas.
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April 2016:
NV Fjelie
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Métosakerhet, %
ug/l pg/l gréns, pg/l gréns, pg/l
2016-04-19 atrazin 0,25 25 0,001 0,002
2016-04-19 atrazindesetyl 0,29 35 0,001 0,002
2016-04-19 atrazindesisopropyl 0,036 50 0,005 0,01
2016-04-19 BAM 0,52 40 0,002 0,01
2016-04-19 isoproturon 0,001 0,001 0,002
2016-04-19 metalaxyl 0,001 0,001 0,002
2016-04-19 simazin 0,001 0,001 0,002
Skdnaback
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Métosakerhet, %
ug/l pg/l gréans, pg/l gréns, pg/l
2016-04-19 glyfosat 15 20 0,01 0,025
2016-04-19 AMPA 0,19 30 0,02 0,05
Kyrkheddinge
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Maétosakerhet, %
ug/l pg/l gréans, pg/l gréans, pg/l
2016-04-20 BAM 0,034 40 0,002 0,01
Préstberga
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Maétosakerhet, %
ug/l pg/l gréans, pg/l gréans, pg/l
2016-04-21 bentazon 0,012 40 0,005 0,01
2016-04-21 kloridazon 0,002 30 0,002 0,002
2016-04-21 kvinmerak 0,002 30 0,001 0,002
No6bbeldvs kélla
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Matosékerhet, %
ug/l pg/l grans, ug/l grans, pg/l
2016-04-21 atrazindesetyl 0,006 35 0,001 0,002
2016-04-21 BAM 0,17 40 0,002 0,01

Inga spar i de andra stationerna:
Aspet, Sturup, Habo Golfbana, Knistorp, Lilla Bjillerup samt Bjornstorp
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September 2016:
NV Fjelie
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Métoséakerhet, %
ug/l pg/l gréns, pg/l gréns, pg/l
2016-09-09 atrazin 0,036 0 25 0,001 0,002
2016-09-09 atrazindesetyl 0,050 0 35 0,001 0,002
2016-09-09 atrazindesisopropyl 0 0,005 0,005 0,01
2016-09-09 azoxystrobin 0 0 0,001 0,002
2016-09-09 BAM 0,083 0 40 0,002 0,01
Kyrkheddinge
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Méatosakerhet, %
ug/l pg/l gréans, pg/l gréans, pg/l
2016-09-07 BAM 0,011 0 40 0,002 0,01
2016-09-07 MCPA 0 0,008 0,005 0,01
Préstberga
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Matosakerhet, %
pg/l pg/l gréans, pg/l gréans, pg/l
2016-09-08 bentazon 0 0,009 0,005 0,01
Nobbelovs kélla
Provtagningsdatum Halt, Sparhalt, Detektions- Kvantifierings-
Substans Matosakerhet, %
pg/l pg/l grans, pg/l grans, pg/l
2016-09-08 atrazindesetyl 0,005 35 0,001 0,002
2016-09-08 BAM 0,14 40 0,002 0,01

Inga spdr i de andra stationerna:

Aspet, Sturup, Habo Golfbana, Lilla Bjillerup och Skénabick

Bjornstorp: Inget vatten i roret.

Knistorp: Ror ¢j dterfunnet.
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Bilaga 2: Analysresultat, basparametrar

Station Habo Golfbana Kyrkheddinge Lilla Bjallerup Nobbelovs killa Prastberga NV Fjelie Skonaback Aspet Sturup Knéstorp
Datum varprovtagn. 2016-04-21 2016-04-20 2016-04-20 2016-04-21 2016-04-21 2016-04-19 2016-04-19 2016-04-19 2016-04-20 2016-04-20
pH 7,24 7,27 7,25 7,1 7,12 7,51 7,18 7,32 6,74 7,23
Kond. (mS/mS) 346 85 435 95,8 85,1 89,2 55,2 59 36 94,8
Alk./Acid (mekv/1) 22,946 9,056 2,82 6,609 7,753 3,999 5,635 5,779 3,487 5,981
TOC (mg/l) 43,6 5,6 30,5 2,7 73 3,2 5,1 3,9 10,8 3,1
Tot-N_TNb (pg/1) 19200 538 5060 3970 1540 33100 491 566 1120 919
NH4_N (pg/1) 17900 141 11 6 937 <3 143 493 71 840
NO2+NO3_N (pg/1) <3 109 3760 4040 263 34400 151 <3 488 6
PO4_P (ug/l) 686 27 78 <4 82 1050 19 167 22 100
Tot._P (ug/l) 4760 290 135 29 1050 1090 603 198 114 324
S04_IC (mekv/I) 0,2 0,61 5,3 1,3 2,1 1 0,56 0,25 0,16 0,74
Cl (mekv/1) 12,7 1,05 29,9 1,99 1,09 1,66 0,356 0,501 0,115 33
Fmg/l 0,69 0,42 0,18 0,17 0,31 0,09 0,12 0,53 0,16 0,33
Ca (mekv/l) 4,2 4,1 23 7,5 6 6,5 5 3,9 33 5
Mg (mekv/I) 438 1,4 1,2 1,2 1,9 0,53 0,29 1,5 0,24 1,4
Na (mekv/I) 24 3,4 15 15 1,7 16 0,52 1,2 0,52 3,5
K (mekv/I) 0,74 0,09 0,095 0,056 0,14 0,43 0,033 0,1 0,019 0,12
Fe(pg/l) 500 34 6 <3 9 <3 5 1800 680 970
Mn (pg/1) 480 280 51 <0,4 220 <0,4 820 300 320 170
Si (mg/1) 17 6,5 22 7,8 8,5 9,4 7,8 10 2,8 11
Al (pg/l) 33 81 <3 <3 4 <3 <3 <3 23 <3
Datum hdstprovtagn. 2016-09-08 2016-09-07 2016-09-07 2016-09-08 2016-09-08 2016-09-09 2016-09-07 2016-09-07
pH 7,18 7,23 7.3 7,08 7,14 7,24 7,16 7,34
Kond. (mS/mS) 363 85,6 124 94,7 83 85 51,2 58,8
Alk./Acid (mekv/1) 22,203 7,703 5,058 6,621 6,651 4,764 4,937 5,746
TOC (mg/l) 95,5 6,4 10 2,1 6,3 4,9 3,6 3,7
Tot-N_TNb (pg/1) 22400 395 1070 3780 1350 29200 232 549
NH4_N (ug/1) 18400 144 13 3 952 5 88 480
NO2+NO3_N (pg/1) 226 5 579 3430 51 27400 12 <3
POA4_P (ug/l) 2640 21 66 <1 95 825 24 160
Tot._P (ug/l) 3090 31,8 88,6 56 398 825 123 192
$04_IC (mekv/I) 0,29 0,83 1,4 13 1,8 0,83 0,31 0,25
I (mekv/I) 12 1,2 5,4 2 1,2 1,2 0,18 0,51
Fmg/l 0,54 0,41 0,17 0,16 0,36 0,09 0,11 0,51
Ca (mekv/l) 4 4 7,5 7,5 6 7 41 3,7
Mg (mekv/l) 4.8 16 0,99 1,2 2 0,52 0,22 15
Na (mekv/I) 23 43 33 1,3 1,7 0,96 0,4 1,2
K (mekv/I) 0,66 0,1 0,097 0,051 0,14 0,13 0,021 0,09
Fe(ug/l) 1000 170 <3 <3 4100 <3 1300 1600
Mn (ug/l) 400 350 84 <0,4 260 0,4 630 280
Si (mg/1) 17 7,9 53 7,4 9,9 8,7 7,4 11
Al (pg/l) 39 <3 <3 <3 380 <3 <3 <3
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