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Trender for halter av vaxtskyddsmedel i grundvatten

Grundvattenrér i jordbruksbygd utanfér Vargarda. Foto: Joel Haggqvist, SGU
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Bakgrund

SGU ir ansvariga for indikatorn ”Trender f6r halter av vixtskyddsmedel 1 grundvatten, baserat pa
data frin milj66vervakning och ravattenkontroll” enligt Sveriges nationella handlingsplan f6r hallbar
anvindning av vixtskyddsmedel for perioden 2023-2027". Detta PM utgor undetlag till uppféljning
av indikatorn.

Overvakning och tillgangliga data

Vixtskyddsmedel 6vervakas regelbundet i grundvatten inom miljéévervakningsprogrammet
tpomraden pa jordbruksmartk, vid totalt 16 observationsror inom fyra avgransade jordbruksomraden,
med provtagning 2—4 ganger per ar. I viss man Gvervakas vixtskyddsmedel ocksa inom nationell och
regional miljéovervakning av grundvatten, vanligen extensivt (fler provplatser och ligre frekvens)
snarare an intensivt (frekvent provtagning vid farre platser), med fokus pa att uppfylla
vattenforvaltningens behov. SGU har ocksa utfort ett antal storre nationella screeningprojekt
omfattande vixtskyddsmedel i grundvatten, som dock endast omfattat enstaka prover per provplats
och dirfor inte kan anvindas for trendanalys. Vixtskyddsmedel ingér ibland ocksa i ravattenkontroll
av grundvatten vid allmidnna vattentakter, med varierande frekvenser och parameteromfang. SGU
lagrade data fran ravattenkontroll i Vattentiktsarkivet (VITAK) fram till 2022, men pa senare ar har
denna information inte samlats in och finansiering fOr fortsatt datainsamling har hittills uteblivit.

Trendanalyserna som redovisas i detta PM baseras pd ovan nimnda underlag frain miljé6vervakning
och ravattenkontroll fran aren 2009-2025. Startaret 2009 valdes eftersom analysmetoder da
forbattrades inom overvakningen i ypomriden pa jordbruksmark, samt for att mojliggéra utvirdering av
trender fOr vissa tidsserier fran regional och nationell miljd6vervakning samt ravattenkontroll.

Metodik

Trendanalys av vaxtskyddsmedel i grundvatten ér forknippat med ett antal utmaningar, bland annat:

e Mainga dmnen (aktiva substanser och nedbrytningsprodukter) att beakta, samt varierande
omfang av analyserade dmnen (dven for enskilda provplatser Gver tid)

e Stor andel analysresultat under LOD/LOQ (detektionsgrins/kvantifieringsgrins), det vill
sdga manga “censurerade virden”

e Varierande LOD/LOQ (iven for enskilda provplatser och imnen 6ver tid)

e Varierande provtagningsfrekvenser samt olika start- och slutar

e Tilanga och konsekventa tidsserier

Det bedomdes svirt att pa ett robust sitt analysera trender f6r summan av vixtskyddsmedel, darfor
beriknades trender endast f6r enskilda amnen var fOr sig. Analyserna begrinsades till tidsserier
omfattande minst 10 analyser och minst 5 fynd (dér varje tidsserie utgors av analysresultat for ett
imne vid en provplats).

Trendanalyser utférdes med Mann-Kendall-metoden, en icke-parametrisk rankbaserad metod som ar
relativt robust vid varierande frekvens och hég andel censurerade virden. Resultat betraktades som
statistiskt signifikanta vid p =0,05. Theil-Sen-metoden — ocksa icke-parametrisk — anvindes for att
berikna forindring (lutning) i tidsserierna, och omriknades till genomsnittlig haltférindring per ar.

I Regeringskansliet, 2023: Sveriges nationella handlingsplan fér héllbar anvindning av vixtskyddsmedel fér perioden 2023-2027.



https://www.regeringen.se/contentassets/aa6ff551ad3c46ec8759dc89b18d23a5/nationell-handlingsplan-for-hallbar-anvandning-av-vaxtskyddsmedel-for-perioden-20232027/
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Virden under LOD substituerades med LODwin/2 i tidssetier fran #ypomraden pa jordbruksmark (dir
LODuin utgér ligsta férekommande LOD i respektive tidsserie). For 6vriga tidsserier anvindes
substitutionsvirdet 0, da information om LOD och LOQ) ofta saknades eller var tvetydig. I bada
fallen innebar hanteringen av censurerade virden att analysresultat som ej visar detekterbara halter
(’tynd”) far ett lagre viarde och en ligre rang dn analysresultat som visar fynd av dmnet i fraga.
Sparhalter (halter mellan LOD och LOQ)) inkluderades i tidsserierna i de fall de fanns redovisade.

Trendberikningarna utférdes med hjilp av ett python-script som utvecklades och anpassades enligt
ovan beskriven metodik. Scriptet kordes 1 python-konsolen i QGIS.

Resultat

Resultat fran trendanalyserna redovisas separat f6r 1) #ypomriden pa jordbruksmark, 2) nationell och
regional miljo6overvakning samt ravattenkontroll, och 3) en sammanslagning av 1) och 2).

Trender per imne enligt Mann-Kendall-analyserna presenteras i tabeller. Okande och minskande
trender ar signifikanta (p =0,05). ”Ingen trend” betyder att tidsserierna uppfyllde kriterierna for att
genomgd trendanalys (=10 prover, 25 fynd), men att ingen signifikant trend observerades.

Genomsnittlig haltférindring (lutning) per ar enligt Theil-Sen-metoden presenteras 1 figurer
(’dotplots”) och inkluderar endast signifikanta 6kande eller minskande trender. Det bor noteras att
haltférindring per ar (lutning) enligt Theil-Sen-metoden 1 vissa fall kan bli 0 dven nir Mann-Kendall-
analysen visar pa signifikant 6kande eller minskande trend.

Miljéévervakning av grundvatten inom typomraden pa jordbruksmark

Tabell 1 och Figur 1. Trendresultat fér provplatser inom typomraden pé jordbruksmark. Plotten visar genomsnittlig
haltférandring per ar, dar rod cirkel = positivt varde (6kande halt), gron cirkel = negativt varde (minskande halt) och gré cirkel =
noll (ingen Theil-Sen-lutning).

Amne Okande | Minskande | Ingen 0.002
trend

AMPA
Atrazin
Atrazin-desetyl
BAM
Bentazon
Boskalid
Fluopikolid
Fluopyram
Glyfosat
HCH-beta
HCH-delta
HCH-gamma
Imidakloprid
Isoproturon
Kinmerak
Klopyralid
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Metalaxyl
Metamitron
Metazaklor
Metribuzin
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Nationell och regional miljéévervakning samt ravattenkontroll

Tabell 2 och Figur 2. Trendresultat fér provplatser inom nationell och regional miljodvervakning samt révattenkontroll i
grundvattentakter. Plotten visar genomsnittlig haltférandring per ar, dér rod cirkel = positivt varde (6kande halt), gron cirkel =
negativt varde (minskande halt) och gra cirkel = noll (ingen Theil-Sen-lutning).

Amne Okande | Minskande | Ingen
trend
AMPA 1 0] 1
Atrazin 2 27
Atrazin-desetyl 0] n 20
Atrazin-desisopropyl 0] 1 5
BAM 3 53 52
Bentazon 1 1 5
Desfenylkloridazon 0] 0] 1
Dimetylsulfamid (DMS) 0 0 1
Diuron 0] 1 2
Glyfosat 0 0 1
Kinmerak 0] 1 ¢}
Totalt 7 73 ns

Sammanslagning — typomraden pa jordbruksmark, nationell och regional miljéévervakning

samt ravattenkontroll i grundvattentakter

Tabell 3 och Figur 3. Trendresultat fér samtliga provplatser. Plotten visar genomsnittlig haltférandring per ar, dar rod cirkel =
positivt varde (6kande halt), grén cirkel = negativt varde (minskande halt) och gré cirkel = noll (ingen Theil-Sen-lutning).
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Exempel pa tidsserier

For att visa hur tidsserierna kan se ut vid olika utfall i trendanalysen redovisas hir tre exempel;

1) Tidsserie f6r bentazon fran provplats inom #ypomraden pa jordbruksmark — 57 prover under
aren 20092024, signifikant positiv trend (6kande halter) — Figur 4.

2) Tidsserie for 2,6-diklorbensamid (BAM) fran ravattenkontroll i grundvattentikt — 36 prover
under dren 20162022, signifikant negativ trend (minskande halter) — Figur 5.

3) Tidsserie f6r 2,6-diklorbensamid (BAM) fran regional miljéovervakning — 14 prover under
aren 20122020, ingen signifikant trend — Figur 6.

Figur 4. Exempel pé tidsserie for bentazon fran provplats inom typomraden pé jordbruksmark. Trenden &r signifikant positiv
(6kande) enligt Mann-Kendall, och har positiv lutning p& +0,0012 pg/| per &r enligt Theil-Sen. Censurerade varden (<LOD) har
substituerats med O,5*LODmin 0ch markerats i rott.

Bentazon — tidsserie fran typomrade pa jordbruksmark
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Figur 5. Exempel pa tidsserie for BAM fréan ravattenkontroll vid grundvattentakt. Trenden &r signifikant negativ (minskande)
enligt Mann-Kendall, och har negativ lutning pa -0,036 g/l per ar enligt Theil-Sen. Lutningen &r relativt stor i absoluta tal, vilket
hér ihop med att provplatsen konsekvent har héga halter av BAM (>0,1 ug/l). Tidsserien har inga censurerade vérden.

BAM (2,6-diklorbensamid) — tidsserie fran rédvattenkontroll

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
04
03
0.2
01

Halt (ug/1)

2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022



ﬂi‘\
Y

SguU

Figur 6. Exempel pa tidsserie for BAM fran regional miljoévervakning. Signifikant trend saknas och Theil-Sen-lutningen ar O.
Censurerade vérden har substituerats med O (d& information om LOD/LOQ var tvetydig) och markerats i rott.

BAM (2,6-diklorbensamid) — tidsserie fran regional miljddvervakning
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Diskussion

Trendanalyserna visar varierande resultat for olika vixtskyddsmedel och provplatser. Av tidsserierna
tran typomrdden pa jordbruksmark visar 10 6kande trender, 14 minskande trender och 15 inga
signifikanta trender (Tabe// 1 och Figur 7). Bland imnen med minskande trender aterfinns flera
vixtskyddsmedel som numera ir férbjudna, exempelvis atrazin, olika isomerer av HCH, samt
isoproturon. Minskande trend observeras ocksa for exempelvis glyfosat, som dr godkint for
yrkesmissig anvandning (2026). Bland amnen med 6vervigande 6kande trender finns dmnen som ar

godkinda (bentazon, metamitron) och amnen som férbjudits pa senare ar (kloridazon, imidakloprid).

Vid tva provplatser i ett typomrade konstateras 6kande trender dven f6r BAM (2,6-diklorbensamid).
BAM ir en vilkind nedbrytningsprodukt till det sedan linge f6rbjudna dmnet diklobenil, men kan
ocksa bildas vid nedbrytning av det godkinda amnet fluopikolid, vilket kan vara orsaken inom detta
omrade. De genomsnittliga haltférandringarna per ar dr sma for samtliga iamnen med signifikanta
trender inom #ypomriden pa jordbruksmark.

Av tidsserierna fran nationell och regional miljéévervakning samt ravattenkontroll av grundvatten
visar 7 Okande trender, 73 minskande trender och 115 inga signifikanta trender (Tabe// 2 och Figur 2).
Det som framtrider tydligast ar att halterna av atrazin, atrazin-desetyl och BAM sjunker vid manga
provplatser. Dessa dmnen ar vilkdnda, persistenta grundvattenféroreningar med koppling till
produkter som anvindes for ogrisbekimpning fram till 1989, till stor del utanfér jordbruket ("Totex
Str6” med diklobenil och atrazin som aktiva amnen). Vid enstaka platser observeras 6kande trender
for AMPA, atrazin, BAM och bentazon. De genomsnittliga haltférindringarna per ar dr i ndgra fall
relativt stora (>0,01 ng/1) f6r BAM och bentazon, vilket ofta hor samman med att tidsserierna
stracker sig under firre ar. Minga av tidsserierna fran nationell och regional miljé6vervakning samt
ravattenkontroll dr kortare jaimfort med tidsserierna fran fpomriden pa jordbruksmark, vilket medfor
storre osdkerheter i trendanalyserna. Dessa tidsserier har dven storre osikerheter i1 forhallande till
eventuella sdsongsvariationer, till f6ljd av att provtagningsfrekvenserna kan vara mer oregelbundna.

Aven nir dmnen férbjuds eller slutar anvindas kan det dréja manga ar innan halter sjunker i
grundvattenmiljon, da transport och nedbrytning av dmnena kan ta mycket laing tid. Exempel pa
detta dr atrazin, atrazin-desetyl och BAM som hittas i grundvatten pa manga platser, decennier efter
torbud. De 6kande trenderna f6r exempelvis imidakloprid och kloridazon i typomraden indikerar
liknande problematik f6r amnen som férbjudits under det senaste decenniet.
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Det ar svart att utviardera om den sammanlagda problematiken med vaxtskyddsmedel i grundvatten
utvecklas i nagon tydlig riktning. For vissa sedan linge férbjudna vixtskyddsmedel (och deras
nedbrytningsprodukter) observeras sjunkande halter vid manga provplatser. Pa vissa platser finns
dock signifikant 6kande trender, bade for férbjudna vixtskyddsmedel, och amnen som anvinds idag.
Det bor noteras att grundvattenanalyserna ar begransade 1 parameteromfang, och inte omfattar alla
vixtskyddsmedel (och méjliga nedbrytningsprodukter) som dr eller har varit i bruk i Sverige.
Emellanit uppticks nya nedbrytningsprodukter i grundvatten, p4 senare 4r dimetylsulfamid (DMS)?
och trifluorittiksyra (TFA)’ med héga fyndfrekvenser och halter. Riskerna avseende human- och
ekotoxikologi, inklusive paverkan pa grundvattenlevande organismer, dr inte heller kinda for alla
aktiva substanser och nedbrytningsprodukter som kan patriffas.

Kompletterande sammanstallning om fyndfrekvenser och éverskridanden

Som komplement till trendanalyserna presenteras ocksa fyndfrekvenser och 6verskridanden av
gransvirden for bekimpningsmedel i grundvatten i zabe// 3. 1 princip alla dessa amnen ar
huvudsakligen vixtskyddsmedel eller nedbrytningsprodukter till dessa, dock kan vissa dmnen dven ha
anvints som biocider. Data som presenteras hir baseras pa nationell och regional miljé6vervakning
av grundvatten samt ravattenkontroll i allminna grundvattentikter fran de senaste aren (2020-2025,
for ravattenkontroll endast fram till 2022). Cirka 180 aktiva amnen och nedbrytningsprodukter ingick
1 detta dataunderlag, varav 58 dmnen har patriffats.

I Tabell 4 framgar att trifluorittiksyra (TFA) och dimetylsulfamid (DMS) har sirskilt hoga
fyndfrekvenser i grundvatten. Dessa substanser har upptickts i svenskt grundvatten forst under
2020-talet, och lingre tidsserier for trendanalyser saknas. Amnena ir nedbrytningsprodukter till
vixtskyddsmedel — TFA till flera fluorerade vixtskyddsmedel som anvinds idag, och DMS till de
torbjudna dmnena tolylfluanid och cyazofamid. Det bor noteras att TFA ocksa kan hirrora fran flera
andra killor, déribland atmosfirisk deposition efter nedbrytning av f-gaser (fluorerade kéldmedier).

Ovriga iamnen med betydande fyndfrekvenser och halter omfattar bade férbjudna dmnen och dess
nedbrytningsprodukter (exempelvis BAM, atrazin och dess metaboliter, desfenylkloridazon), samt
imnen som idag anvinds inom jordbruket (exempelvis bentazon, klopyralid, glyfosat och dess
nedbrytningsprodukt AMPA). Av de 58 dmnen som patriffats har 23 6verskridit 0,1 pg/1
(dricksvattengrinsvirde och generellt troskelvirde f6r grundvatten) vid atminstone nagot tillfille.

Tabell 4. Sammanstalining baserat pa data fran regional och nationell miljéévervakning samt ravattenkontroll fran aren 2020—
2025. Tabellen ar sorterad efter fyndfrekvens (%). Tabellen inkluderar endast amnen som har patraffats. Det bér noteras att
sammanstéliningen baseras pa antalet prover, och att vissa provplatser kan vara representerade mer &n en gang.

Parameternamn Antal prover | Antal fynd | Fyndfrekvens (%) | Maxhalt (pg/l) | Antal >0,1pg/l
Trifluorattiksyra (TFA) 302 277 91,7 2,7 256
Dimetylsulfamid (DMS) 642 422 65,7 52 104

DNOC 6 2 333 0,01 o]

Nikotin 142 37 26,1 0,14 2

BAM 3243 841 259 11 74
Prosulfokarb 4 1 25,0 0,01 0
Desfenylkloridazon 663 141 213 25 69

Lenacil 10 2 20,0 0,01 0
Metyl-desfenylkloridazon 78 14 179 0,06 0

2 Bastviken m.fl., 2023: Inventering och provtagning inom paverkade omriden. Utvecklingsprojekt inom den nationella

miljéévervakningen av grundvattenkvalitet ar 2020-2022. SGU-PM, dnr 33-1459/2020.

3 Higgqvist och Rosenqvist, 2025: Screening och férdjupad utvirdering av TFA och andra PFAS i grundvatten i omraden utan kinda
lokala fororeningskillor 2023-2025. SGU-PM, dnr 314—774/2025.



https://www.sgu.se/globalassets/grundvatten/miljoovervakning/pm_2023_inventering-provtagning-inom-paverkade-omraden.pdf
https://www.sgu.se/globalassets/grundvatten/miljoovervakning/pm_2023_inventering-provtagning-inom-paverkade-omraden.pdf
https://www.sgu.se/globalassets/grundvatten/pfas/screening-och-fordjupad-utvardering-av-tfa-och-andra-pfas-i-grundvatten-i-omraden-utan-kanda-lokala-fororeningskallor-20232025.pdf
https://www.sgu.se/globalassets/grundvatten/pfas/screening-och-fordjupad-utvardering-av-tfa-och-andra-pfas-i-grundvatten-i-omraden-utan-kanda-lokala-fororeningskallor-20232025.pdf
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1,2,4-Triazol 158 26 16,5 0,04 0
Atrazin 3053 307 10,1 0,12 5
Atrazin-desetyl 3035 250 8,2 0,27 1

DMST 558 34 6,1 0,39 2
Tiametoxam 528 18 34 0,09 0
Triallat 528 17 32 0,03 0
Atrazin-desetyl-desisopropy! 593 16 27 0,05 0
Bentazon 3066 69 23 2,18 8
Boskalid 969 14 14 0,008 0
Atrazin-desisopropyl 3025 43 14 0,03 0
Klopyralid 1593 22 14 0,22 1

AMPA 2052 28 14 35 3
Glyfosat 2052 28 14 26 1

Amidosulfuron 633 8 13 0,01 0
2,4-Diklorfenoxiattiksyra 3031 33 11 0,02 0
cis-13-Diklorpropen 194 2 10 0,24 2
Hydroxyatrazin 779 8 10 0,25 3
Diuron 2851 26 0,9 Q13 1

Metribuzin-desamino-diketo 235 2 Q0,9 0,02 0
Dinoseb 147 1 0,7 0,31 1

Terbutylazindesetyl n47 7 0,6 0,01 0
Fluroxipyr 1591 9 0,6 0,25 1

1-(3,4-Diklorfenyl)urea 210 1 0,5 Q0,12 1

Metribuzin-diketo 210 1 05 0,01 0
1-(3,4-Diklorfenyl)-3-metylurea | 215 1 05 0,02 0
Etylentiourea (ETU) 749 3 04 10,0 3
Etofumesat 2916 n 04 0,02 0
Mekoprop 3046 1 04 0,47 2
Hexazinon 1778 6 0,3 0,05 0
Imidakloprid 1318 4 0.3 10 1

Kloridazon 2713 8 03 0,02 0
Metamitron 291 7 0.2 0,006 0
Pirimikarb 1295 3 02 0,004 0
Diklorprop 3036 7 0,2 0,03 0
Cyanazin 3052 7 02 0,006 0
MCPA 3047 6 02 0,03 0
Metalaxyl 1086 2 02 0,04 0
Propikonazol 609 1 0,2 0,08 0
Terbutylazin-2-hydroxy 774 1 01 0,01 0
Bitertanol 2705 2 0,1 10 1

Simazin 2790 2 O] 0,008 0
Metribuzin 2912 2 [OX] 13 1

Metazaklor 3047 2 Q1 0,005 0
Propyzamid 2207 1 0,05 0,01 0
Tifensulfuron-metyl 2689 1 0,04 0,004 0
Metsulfuron-metyl 2902 1 0,03 0,01 0
Dimetoat 2915 1 0,03 0,01 0
Terbutylazin 3045 1 0,083 0,007 0
Isoproturon 3049 1 0,03 0,004 0

Kompletterande information avseende kemisk status i grundvattenférekomster

Som komplement till analyserna ovan, bor det ocksa nimnas att 22 grundvattenférekomster har
otillfredsstallande kemisk status till f6ljd av f6rh6jda halter av bekdmpningsmedel enligt
Vattenmyndigheternas senaste bedémning (vattenforvaltningscykeln 2016-2021)*. I minga fall star
BAM {61 6verskridandena, men dven flera andra damnen. Nya bedomningar sker under innevarande
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cykel 2022—-2027, och preliminira underlag indikerar att fler grundvattenférekomster kan komma att

klassas till otillfredsstillande status pa grund av bekimpningsmedel (bland annat pa grund av
problematiken med DMS som uppticktes f6rst under denna cykel).

4 Vatteninformationssystem Sverige (VISS), 2026: VISS


https://viss.lansstyrelsen.se/

