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Abstract

Pesticides poses a threat to drinking water, especially where the usage is extended,
like in Scania, Sweden. The main objective of this study was to identify and
characterize substances used in the cultivated area of Degeberga. By the help of
interviews with roughly 70 % of the landowners, | identified used pesticides in the
area and the soil properties of their lands. Using the geographic information system
software ArcGIS, | then conducted a soil mapping. In the next step, | modeled the
potential for leakage of these substances to the groundwater reservoir with regards
to dependencies such as the soil properties and pesticide dosage. These simulations
were done using MACRO-DB. Also, groundwater samples were taken according
to the municipality monitoring program. Although the results showed no excess of
joint EU limit values (0.1 pg/1), I proposed extended samplings in order to analyze
additional pesticides which could occur in Degeberga depending on which crops
that were being cultivated in the area. For every pesticide identified, an effects
assessment was also done. This resulted, among other things, in a calculated
acceptable daily intake, ADI for each pesticide towards humans. For those
pesticides that were characterized, none fulfilled the criteria of being toxic, bio
accumulative nor persistent according to the EU regulation Registration,
Evaluation, Authorisation and Restriction of Chemicals, REACH. Nevertheless,
this study needs a follow-up to make the risk analysis complete. A suitable
approach would be to conduct an exposure assessment and a risk characterization.
Keywords: groundwater, hazard assessment, soil mapping, pesticides
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Inledning

Tillgangen till vattenresurser ar nodvandig for manniskors halsa och dricksvatten
ar en grundldggande mansklig rattighet enligt Varldshalsoorganisationen, WHO
(2017) och det globala miljomalet Rent vatten och sanitet for alla (FN:s
Utvecklingsprogram (UNDP), 2020). Potentialen for olika fororeningar att
kontaminera dricksvatten och darmed riskerna relaterade till detta ar darfor viktiga
att undersoka och forebygga. Det nationella miljokvalitetsmalet Grundvatten av
god kvalitet belyste behovet av att se éver gamla vattenskyddsomraden i syfte att
skydda dricksvattnet som naturresurs (Sveriges miljomal, u.d.). For Skanes del
bedomdes miljokvalitetsmalet inte nas till ar 2020 samtidigt som utvecklingen for
att uppna malet forefolls vara neutral (Lansstyrelsen Skane, 2019). Vidare
formulerade Kristianstads kommun lokala miljomal for perioden ar 20162020 dar
de under Malomrade 2. God vattenstatus angav att en langsiktig hallbar
dricksvattenkvalitet skulle skyddas och sakerstéllas (Kristianstads kommun, 2018).

Vattentdkten i Degeberga, Kristianstads kommun d&r klassad som en
grundvattenférekomst och tilldelades darfor ett unikt identifikationsnummer; 1D
WA12600845, i enlighet med 1 kap. 2 § vattenférvaltningsférordningen (SFS
2004:660) och 13 § Sveriges geologiska undersoknings foreskrifter om
kartlaggning och analys av grundvatten (SGU-FS 2013:1). Sjalva vattentaktzonen
ar dessutom skyddad som en dricksvattenférekomst enligt artikel 7, samt ingar i
registret for skyddade omraden enligt bilaga IV, till vattendirektivet: Upprattande
av en ram for gemenskapens atgarder pa vattenpolitikens omrade (Direktiv
2000/60). Med skyddet som en dricksvattenforekomst gav, féljde krav pa maximala
halter av potentiellt skadliga organismer samt gransvarden for diverse kemiska
substanser enligt bilaga 2, avsnitt A och B i Statens livsmedelsverks féreskrifter om
dricksvatten (SLVFS 2001:30). Foér bekdmpningsmedel tog Livsmedelsverket efter
samma gransvarden som EU genom vattendirektivet (Direktiv 2000/60) foreskrev;
0.1 pg/l for enskilda aktiva &mnen och summan 0.5 pg/l for alla enskilda
bekdmpningsmedel vid samma 6vervakningsforfarande. Andra lander inom EU
och i 6vriga varlden har hittills bara i vissa fall varit mer restriktiva med sina rikt-
eller gransvarden och de generella vardena har da ersatts av individuella. Ett
exempel var Nederlanderna dér gransvardet for insekticiden pirimicarb i ytvatten
sattes till 0.09 ug/l (Crommentuijn et al., 2000). Vad géller riktvarden for
bek&mpningsmedel i grundvattenférekomster, som inte anvands for uttag av
dricksvatten, var dessa i skrivande stund desamma som grénsvdrdena i



grundvattendirektivet Skydd for grundvatten mot féroreningar och férsamring
(Direktiv 2006/118) enligt foreskriften Sveriges geologiska undersdknings
foreskrifter om miljokvalitetsnormer och statusklassificering for grundvatten (SGU
2013:2). Ett ytterligare krav for att skyddet som en dricksvattenférekomst ger ska
galla, &r ett dricksvattenuttag storre &n 10 m®per dag eller att takten kontinuerligt
forser fler &n 50 personer med dricksvatten enligt Havs- och vattenmyndigheten,
HaV (2019a).

Parallellt med flera vattenskyddsomradens hoga alder och att atgarder som att
skydda dricksvattentakter pa lang sikt begardes av i forsta hand lansstyrelserna
under aren 2016-2021, hade aven kommunerna varit delaktiga i revideringen av
gamla vattenskyddsomraden (Lang et al., 2019). Under ar 2014 lyfte davarande C4
Teknik behovet av att utvardera Degeberga vattenskyddsomrade, vars nuvarande
foreskrifter faststalldes av davarande Kristianstads Ian ar 1979 i Kungdrelse om
faststallelse av skyddsomraden m m enligt vattenlagen (11 FS 1979:41), uppdaterad
genom Lansstyrelsen Skane (2018). Zonen omfattade 0.6 km? enligt
Vatteninformationssystem Sverige, VISS (2019) och delades in i tva delar:
Brunnsomrade och skyddszon. Gallande for brunnsomradet var att endast
vattentaktverksamhet fick bedrivas dar, samtidigt som det for skyddszonen fanns
regler angaende forvaring, nedgravning och lackage av exempelvis
bekdmpningsmedel, avfall, godsel, fekalier, slam och brandfarlig vétska. Till detta
horde att tillstand skulle lamnas av hélsovardsnamnden, numera miljo- och
halsoskyddsnamnden, vid forvaring av ovanstaende enligt nu gallande 7 kap. 22 §
Miljobalken, MB (SFS 1998:808) och 6 kap. 1 — 2 8§ i Naturvardsverkets
foreskrifter om spridning och viss 6vrig hantering av vaxtskyddsmedel (NFS
2015:2).

I samband med att utvarderingsbehovet uppmarksammades foreslog
nuvarande Tekniska forvaltningen (fore detta C4 Teknik) inrattandet av ett utokat
skyddsomrade om cirka 4.35 km? som skulle stamma Overens med
Naturvardsverkets Allmanna rad om vattenskyddsomraden (NFS 2003:16) och
avsnitt 4.1 i Naturvardsverkets handbok (2011a). Omradesskyddet skulle istallet
omfatta primdr, sekunddr och tertiar zon (C4 Teknik, 2019). Som underlag till
forslaget gjorde Lerstorp (2016) en form av riskanalys som avhandlade sarbarheten
och fororeningspotentialen  fran identifierade riskobjekt i det nya
vattenskyddsomradet. Under juni 2019 publicerade sedermera Tekniska
forvaltningen ett tekniskt underlag rérande sitt forslag till nytt vattenskyddsomrade
i Degeberga. Det tekniska underlaget (C4 Teknik, 2019) belyste bland annat och
till viss del geologin och markanvéandningen i omradet samt utvarderade potentiella
fororeningskallor och riskvéarderade dessa. Om forslaget, som utgick ifran det
tekniska underlaget, leder till att ett beslut om nytt skyddsomrade tas, skulle det
innebdra att framforallt bilaga I och 1l till EU:s vattendirektiv (Direktiv 2000/60)
uppfylls och darmed dess implementering i svensk forfattning (SFS 2004:660).
Aven delar av grundvattendirektivet (Direktiv 2006/118) skulle uppfyllas.
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Under oktober 2019 publicerade dock HaV, pa remiss, en véagledning om
vattenskyddsomraden (HaV, 2019b) som skulle ersétta Naturvardsverkets handbok
(Naturvardsverket, 2011a) under ar 2020. Aven Naturvardsverkets allmanna rad
(NFS 2003:16) upphavdes genom NFS 2020:1, i januari 2020. Bakgrunden till detta
var dels att HaV tog Over som centralt ansvarig myndighet for
vattenskyddsomraden enligt Omradesksyddsforordningen (SFS 1998:1252).
Dessutom ansdg HaV att de allmidnna rdden riskerade att “Overreglera”
verksamheter genom att risker skulle forbises pa grund av ett alltfor allmant
tillvdgagangssatt vid riskbedomningar, samt att foreskrifter i det enskilda fallet
riskerade att hanteras for generellt (HaV, 2019c). | det nationella fortsatta arbetet
med vattenskyddsomraden framholl HaV att mojligheten till att inratta formella
omradesskydd i form av vattenskyddsomraden skulle ses som ett komplement till
grundlaggande lagstiftning pa omradet, vilket hade tillkommit sedan de allmanna
raden om vattenskyddsomraden publicerades ar 2003. Myndigheten bedémde att
en andrad riktning i arbetet med vattenskyddsomraden, ett utvecklat riskbaserat
arbetssatt, skulle forstarka skyddet av Sveriges vattentakter. Vagledningen (HaV,
2019b) skulle darmed komplettera MB 7 kap. 25 § (SFS 1998:808) béttre &n
tidigare allmanna rad samt fortydliga vad som gallde vid inskrankningar pa den
enskildes fastighet i samband med att nya foreskrifter borjade gélla for ett
vattenskyddsomrade enligt MB 7 kap. (SFS 1998:808). Dessutom ansag HaV att
med anledning av ett nytt sakerhetspolitiskt lage i Sverige borde sa kallade
vattentaktzoner inte langre finnas (HaV, 2019c).

Vidare utgav HaV rapport 2018:4 om identifiering av vattenskyddsomraden
med l&g risk for paverkan av vaxtskyddsmedel (Jarvis et al., 2018). Syftet med
rapporten var att stotta de myndigheter som beslutar om inrdttande av
vattenskyddsomraden i bedomningen om lamplig restriktionsniva for anvandning
av vaxtskyddsmedel, i sina vattenskyddsforeskrifter. Utgangspunkten i rapporten
var att lackagerisken borde vara begransad i vattenskyddsomraden med en lag andel
akermark. Da en markkartering saknades for Degebergaomradet var en sadan
fortfarande aktuell att genomfdéra samt att behovet av att ytterligare revidera
vattenskyddsomradet kvarstod (HaV, 2019a). Dessutom lamnade det tekniska
underlaget utrymme for kompletteringar sasom identifiering av ytterligare faror i
omradet och karakterisering av dessa, samt ett utvarderingsbehov av vilka
bekdmpningsmedel som hade anvants.

Syfte och fragestallningar

Den hédr studien utgjordes av en kombination av en faltobservation
(omrédesbeskrivning och markkartering), strukturerade intervjuer och en
farobeddmning. Inom farobedémningen ingick modellering, provtagning och
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karakterisering. Syftet var att undersoka eventuell kontaminering av pesticider i
grundvattnet i det planerade vattenskyddsomradet och i omkringliggande magasin.
Darmed skulle studien s smaningom kunna vara en del av beslutsunderlaget for
den restriktionsniva som Degeberga vattentakt ska ha framover vad galler
omradesskydd enligt kriterierna i HaV (2019b; 2019c). Den héar farobeddmningen
grundade sig pa United States National Research Council, NRC (1983) som
sedermera utvecklades av United States Environmental Protection Agency, US
EPA (2017). Darmed definierades en fara i den hér studien som:

En paverkande faktor eller en situation som har potential att skada
organismer, system eller populationer som exponeras fér denna. (Oberg,
2009, s. 11).

Vidare definierades begreppet bekdmpningsmedel, &ven kallat pesticider, som
vaxtskyddsmedel och biocidprodukter i enlighet med definitionerna i EU-
forordningarna Utslappande av vaxtskyddsmedel pd marknaden (Forordning
1107/2009) och Tillhandahallande pa marknaden och anvandning av
biocidprodukter (Férordning 528/2012).

Studien genomfordes pa uppdrag av Miljo- och halsoskyddsavdelningen vid
Kristianstads kommun i syfte att bidra till arbetet med uppdaterade riskanalyser for
vattenskyddsomraden i kommunen, med utgangspunkt i Degeberga. Darmed skulle
majligheterna undersokas att forstarka skyddet av kommunala vattentakter med
hjélp av ett riskbaserat arbetssatt enligt HaV:s vagledningar (2019a; 2019b; 2019c¢).
Detta var till foljd av mojligheten att kunna inratta formella omradesskydd for
vattentakter, det vill sdga vattenskyddsomraden i sin nya bemarkelse, som ett
komplement till géllande lagstiftning. Ett mal med studien var att underlatta
kommunens beddmning av en lamplig restriktionsniva for anvandning av pesticider
i aktuella tillrinningsomraden. Detta utifran premissen att om andelen akermark i
tillrinningsomradet var lagre an 15 %, torde det inte finnas nagon risk for
kontaminering av vattentdkten enligt Jarvis et al. (2018).

Lokala variationer spelar ocksa en stor roll for vilka pesticider som anvands
pa svenska lantbruksfastigheter men &ven vid vilken tidpunkt som diverse
provtagningar har skett for huruvida olika preparat eller aktiva substanser varit
tilldtna pa marknaden eller inte. Det har gjorde det darfor intressant att aven
underséka hur anvandningen av pesticider i Degeberga skiljde sig fran ovriga
Skane och om de aktiva substanserna som hade analyserats, fortfarande var aktuella
for fortsatt analys, samt om det fanns ett behov av att utdka analyserna. Farorna
som den har studien fokuserade pa var avsiktliga eller oavsiktliga utslapp av
pesticider inom jordbruk och skogsbruk och hur latt de kunde na, spridas till och
slutligen férorena dricksvattnet i Degeberga.

Studien utgick fran foljande fragestallningar, vilka utarbetades med
inspiration fran HaV (2019a):
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1. Vilka kanda och potentiella fororeningskallor i tillrinningsomradet finns
det?

2. Vilka mgjliga spridningsvagar fran fororeningskallorna till vattentakten
finns det och hur ser markanvandningen ut?

3. Vilka &mnen/damnesgrupper &r av betydelse ur dricksvattensynpunkt och
darmed l&mpliga att analysera?

Avgrénsning

Studien kom att avgransas sa att fokus lades pa farobedémningen av Degeberga
vattenskyddsomrade och sammanlankade grundvattenmagasin. Det har avgransade
studien till att prioritera identifiering och karakterisering av nuvarande och
potentiella framtida faror gallande bekdmpningsmedelsanvéndning inom jordbruk
och skogsbruk. Dessutom beskrevs och identifierades ytterligare potentiella
riskkallor, utifran bakgrundsinformationen i det tekniska underlaget fran Tekniska
forvaltningen. Studien omfattade daremot inte bedémningar av vare sig dessa eller
andra, diffusa kéllor, eftersom detta redan hade gjorts i det tekniska underlaget (C4
Teknik, 2019). Exempel pa avsedda diffusa kéllor var deposition av potentiellt
miljo- och hélsoskadliga &mnen via nederbdrd och luftburna substanser som i vissa
fall deponeras i vattnet (Sveriges geologiska undersokning (SGU), 2013). Dessa
bedomdes inte pa grund av att:

Belastningen inte kan begransas genom att reglera markanvandningen inom
tillrinningsomradet (HaV, 20194, s. 19).

Kéllornatill lackage till grundvattnet antogs ske via aktiva lantbruk eller andra
identifierade objekt enligt ovan, samt att exponeringen for manniskor endast antogs
ske oralt eller dermalt (hudupptag) via dricksvatten. Efter att en diskussion med
uppdragsgivaren hade forts kring vad som skulle studeras gjordes en spatial
(rumslig) avgransning. Denna utgjordes av ett omrade som markerades ut med hjalp
av Degebergas grundvattenmagasin.

Exponeringsbeddémningen och riskkarakteriseringen utelamnades till storsta
del, vilka annars utgor uppfoljande delar i en riskbeddmning, pa grund av studiens
tidsbegrénsning. Det har innebar att olika exponeringsvégar och dess omfattning
inte kom att undersokas. Saledes bedomdes inte heller sannolikheten for en odnskad
héndelse, avvikelse eller konsekvenserna av den (HaV, 2019a). D&remot
genomfordes simuleringar for identifierade pesticiders risk att na grundvattnet i
Degeberga, vilket kan anses inga i nagot av de senare stegen i riskbedémningen.
Att olika steg ibland 6verlappade pa detta sétt visar att riskanalyser sasom denna &r
iterativa processer som kraver uppféljning (Oberg, 2009; HaV, 2019a).
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Yiterligare material inkom med farre 4n tva veckor kvar av studiens
tidsbegransning. Detta innebar att flertalet av de fran intervjuerna identifierade
bekdmpningsmedlen inte kunde analyseras i samma utstrackning som 6vriga och
tidigare identifierade. Darmed genomférdes inte lika omfattande
farokarakteriseringar for dessa &mnen, utan istallet genomfordes endast
modelleringar.

Etisk reflektion

For att under en lang tid framover kunna sakra tillgangen och kvalitén pa en
ravattenresurs som anvands for dricksvattenuttag ar det viktigt att ett solitt skydd
finns. Att utvardera huruvida bekampningsmedel utgor nagon fara for grundvattnet
i Degeberga samt argumentera kring restriktionerna som inréttandet av ett
vattenskyddsomrade medfor, gjorde att underlaget i den hér studien blir viktigt for
bedoémningen av ravattenkvalitén framover.

Studien préaglades av 6ppenhet dar inga resultat medvetet fick undanhallas
eller modifieras, annat dn de skulle vara lattforstaeliga. Samtycke gavs fore
publicering; exempelvis géllande intervjusvar. Vidare presenterades intervjusvaren
i en sammanstdlld form och utan anknytning till vare sig person- eller
kontaktuppgifter. Om resultaten visade att vattenresursen innehdll nagon eller
nagra fororeningskallor som skulle kunna utgora en fara fér manniskors héalsa eller
miljon, presenterades rekommenderade uppféljningsarbeten. Om den hér studien
skulle tillampas genom att den tillats utgora ett kunskapsunderlag for revideringen
av Degeberga vattenskyddsomrade, ska mottagaren kunna lita pa att aktuell och
granskad forskning legat till grund for den. | storsta méjliga man har idéer,
synpunkter och fragor fran olika intressenter vagts in efter samrad med dem. Att
vaga in detta bor aven pragla uppfoljningsarbetet da den samlade allméanna
erfarenheten och kunskapen ofta ar ovérderlig. Fore publicering av eventuellt
kansliga uppgifter sasom kartmaterial och intervjusvar gavs aven godkannande fran
uppdragsgivaren, Kristianstads kommun.
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Bakgrund

Det har avsnittet avhandlar potentiella fororeningskéllor som identifierades i
omradet av Tekniska forvaltningen genom det tekniska underlaget for det planerade
vattenskyddsomradet i Degeberga (C4 Teknik, 2019). Vidare avhandlas tidigare
analyser av pesticider i skanska grundvatten som visat sig vara de vanligast
forekommande, i syfte att jamféra med den har studiens resultat. Dessutom foljer
en beskrivning av studieomradets geologiska och hydrologiska forutsattningar som
lade grunden till markkarteringen.

Potentiella fororeningskallor

Fororeningskallor i omradet skulle identifieras i enlighet med HaV (2019a). Med
hjalp av det tekniska underlaget som utarbetades ar 2019, presenteras dessa i en
sammanstélld form genom tabell 1.

Tabell 1: Identifiering av riskkallor inom Degeberga planerade vattenskyddsomrade enligt Tekniska

forvaltningen (C4 Teknik, 2019).

Végar och
transporter

Olyckor

Slitage pé vagar och fordon
samt luftféroreningar

Vagsalt och underhall av
vagar
Parkering/uppstallningsplatser
for fordon

Lackage eller spill
fran farligt gods
Tungmetaller, olja
och salt lacker ut
Klorider lacker ut
Lackage eller spill
fran olja, drivmedel

Upplag av timmer

eller metaller
Fastigheter med Pesticider Urlakning vid
jord- eller Vaxtnaringsamnen spridning samt spill
skogsbruk Cisterner vid péfyllning och

rengoéring
Overdosering,
lackage och spill av
framforallt fosfater
och nitrater
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Olyckor, spill och
lackage av
petroleumprodukter
Lackage av fenoler

Bostads- samt
fritidshus

Hushallskemikalier och
petroleumprodukter
Pesticider

Fordonstvétt

Enskilda avlopp
Bergvéarmeanlaggningar
Jordvarmeanlaggningar
Enskilda vattentakter
Upplag av avfall
Anlaggningsarbeten

Hantering och lagring
av diverse kemikalier
eller
petroleumprodukter
Lackage eller spill
Utslapp av orenat
dagvatten

Lackage av
patogener,
vaxtndringsémnen
och ldkemedelsrester
Lackage eller utslapp
av koldbararvatska
Lackage eller utslapp
av koldbararvatska
Lackage av
féroreningar
Urlakning eller annat
utslapp av
fororeningar
Minskad transporttid
ner till grundvattnet

Fororenad mark

Sabotage och annan
skadegorelse
Klimatférandringar

Industrier och e  Taktverksamhet Spill och lackage av
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Pesticider i skanska grundvatten

En rad olika faktorer paverkar transporten av pesticider till grundvatten och en av
de viktigaste ar just markanvandningen eftersom det &r dar som kéllan till dess
anvandning hittas. Andra viktiga faktorer &r strukturen i jordlagret som styr
genomslappligheten, vader och klimat som bestdmmer avrinning och
pafyllnadsgraden i grundvattenmagasinen, samt biogeokemin som styr
fordelningen till olika medier. Dessa faktorer &r platsspecifika och darfor ar det
viktigt att ta hojd for sddan variabilitet i en farobedémning (Akesson, 2014).
Dessutom tillkommer egenskaper for de aktiva substanser som
bekdampningsmedlen  bestar av, vilka avgor dess persistens, P
bioackumulationsformaga, B och toxicitet, T (Walker et al., 2012). | just Skane ar
jordbruket mer utpréglat an i 6vriga landet och det medfor en stérre anvéndning av
pesticider.

Enligt Shahinyan & Redner (2017) anvandes 136 kg bekampningsmedel per
kvadratkilometer i Skane under perioden 2016 — 2017, motsvarande 53 % av
Sveriges anvandning. Det har kan jamforas med Véstra Gotaland som hade cirka
30 km? grédareal mindre men dar endast 43 kg/km? anvandes. | Sverige generellt
var det framforallt sockerbetor som behandlades, i 99 % av fallen, med hjélp av
vaxtskyddsmedel. Samtidigt behandlades vall och grénfoder i 1 % av fallen. Andra
vanliga grodor sasom raps och potatis behandlades i storleksordningen 80 — 85 %.
| Skane var det framforallt herbiciden glyfosat som anvéandes inom jordbruket
under ar 2017, motsvarande 115 kg/km? (Shahinyan & Redner, 2017). Andra
vanliga substanser som anvénts de senaste decennierna har varit bentazon,
isoproturon, metazaklor, simazin, 2,4-diklorfenoxiéttiksyra, mekoprop och MCPA
(Shahinyan & Redner, 2017; Akesson, 2014). | Akesson (2014) undersoktes 23
brunnar runtom i Skane. Da var det atrazin, diklobenils nedbrytningsprodukt BAM
(2,6-diklorbensamid) och aterigen bentazon som detekterades i de flesta av fallen.

I Sverige finns endast ett nationellt miljodvervakningsprogram for pesticider
i grundvatten och det kallas for Vaxtskyddsmedel i typomraden och aar.
Programmet &r en del av det nationella miljodvervakningsprogrammet
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Jordbruksmark, som finansieras av Naturvardsverket och som i sin tur drivs av
institutionen for mark och miljo vid Sveriges lantbruksuniversitet, SLU sedan ar
2002 (Naturvardsverket, 2019a). Inom programmet provtas och analyseras
pesticider i sad kallade typomraden, vilka anses representera typiska
jordbruksomraden i respektive region da de bestar av cirka 90 % jordbruksmark
(SLU, 2019). Dessa typomraden ar dock fa i Sverige och endast ett fanns i
skrivande stund i Skane (M 42), beldget i regionens sydvastra del. 1| M 42
genomfors provtagningar av grundvattnet normalt sett en gang per kvartal. Under
2017 patraffades en totalthalt av 0.10 pg/l pesticider fordelat pa atta fynd. |
grundvattnet var véaxtskyddsmedlet kloridazon det vanligaste forekommande sett
over hela aret och koncentrationen av metamitron var hégst for en enskild substans
(0.059 pg/l) enligt Nanos & Kreuger (2019). Historiskt sett under perioden 1987 —
2014 var det dock den numera forbjudna BAM som patréaffades flest ganger i
koncentrationer > 0.1 pg/l runtom i Skéne enligt Larsson et al. (2014) och SGU
(2013). Att metamitron och kloridazon som upptacktes i storst omfattning tyder pa
att sockerbetor var den vanligaste odlade grédan (Yan et al., 2020; Neukum &
Meyer, 2019; Jursik & Holec, 2019).

Forutom provtagningar inom programmet Jordbruksmark alade Sveriges
regering ett uppdrag at Naturvardsverket och Kompetenscentrum for kemiska
bekampningsmedel, CKB vid SLU att screena pesticider, i bland annat Skane,
under perioden maj-oktober 2015. Detta innebar att 108 aktiva substanser
analyserades fran tio enskilda brunnar i kommunerna Skurup och Trelleborg.
Resultatet visade att summahalten i tva lokaler Overskred eller tangerade
gransvérdet 0.5 pg/l enligt EU:s vattendirektiv (Direktiv 2000/60); 0.67 pg/l och
0.50 pg/l. Géllande enskilda substanser dverskreds EU:s gransvarde (0.1 pg/l) i fem
av lokalerna och dessa redovisas i bilaga I, tabell 1. Pesticiderna AMPA
(aminometyl-fosfonsyra) och glyfosat patraffades i hogst halter. De vanligaste
substanserna enligt miljodvervakningsprogrammet, kloridazon och metamitron,
uppmattes aldrig dver detektionsgransen 0.005 g/l (Bostrém et al., 2016a).

Lansstyrelsen Skane genom Rabow (2017) genomforde under augusti ar 2016
en regional provtagning av pesticider i 27 provpunkter fordelat pa 16
grundvattenférekomster. Totalt analyserades 110 substanser och amnet BAM (0.52
ug/l) éverskred gransvérdet for summahalten i en lokal. Dessutom 6verskred,
respektive tangerade, bentazon (0.17 och 0.10 pg/l) gréansvérdet for enskilda
substanser i tva lokaler. Trots mer omfattande provtagningar aren 2007 - 2010, sett
till  antalet lokaler, da istallet 141 provpunkter fordelat pa 51
grundvattenférekomster provtogs, visade det sig att BAM, bentazon och atrazin
(inklusive dess metaboliter) dven da var de vanligast forekommande pesticiderna.
Dock analyserades totalt endast 33 pesticider mellan dessa ar (Virgin, 2012). |
bilaga 1, tabell 2 redovisas halterna av de pesticider (inklusive metaboliter,
nedbrytnings- och reaktionsprodukter) som vid analys Iag 6ver detektionsgransen
aren 2007 — 2010 och 2016 i Virgin (2012) och Rabow (2017). Tabellen skildrar
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endast resultatet fran sex provpunkter i den nordostliga grundvattenférekomsten
Kristianstadsslatten (SE620811-140088), vilken ansluter till férekomsten som
studerades i det har fallet (SE619132-139302). Detta berodde pa att inga substanser
detekterades under aren 2007 — 2010 i SE619132-139302 och att Lénsstyrelsen
overhuvudtaget inte provtog i forekomsten ar 2016.

| Bostrom et al. (2015) gjordes simuleringar for medelkoncentrationen av sex
olika pesticider i grundvattenforekomster runtom i Skane. Resultaten visade att
inga av dessa pesticiders (isoproturon, kvinmerak, MCPA, metazaklor, bentazon
och metribuzin) medelkoncentrationer teoretiskt skulle kunna éverskrida 0.01 pg/l.
Gallande summahalten for samtliga substanser forvantades den inte dverskrida 0.1
ug/l, det vill saga att medelkoncentrationen maximalt skulle uppna en femtedel av
géllande rikt- och gransvarden. Dessa resultat géllde grundvattenférekomster som
inkluderade den har studiens avgransade omrade. Det &r dock viktigt att tillagga att
simuleringarna i Bostrom et al. (2015) inte inkluderade alla typer av grédor som
respektive substans anvandes for att bespruta, exempelvis vall.

Ytterligare data fanns att tillga genom den regionala pesticiddatabasen, RPD
(Miljodata MVM, u.d.) dar 60 verksamma amnen i grundvatten runtom i Skane
detekterades mellan aren 1987 — 2015. Dessa radata var dock inte tillgangliga
eftersom analysresultaten inte kunde kopplas till en specifik lokal. Istéllet kunde
exempelvis endast medelvarden (pg/1) for enskilda substanser, ar for ar, extraheras.
De substanser som oftast dverskred gransvardet for enskilda &mnen (0.1 pg/l) var
BAM (36 ganger), atrazin (33 ganger), bentazon (22 ganger) och atrazindesetyl (20
ganger), raknat som medelvarden (SLU, 2020).

Omradesbeskrivning

Degeberga ingar i ett omrade som kallas for Kristianstadsslatten och berggrunden
i Degebergas sydvastra del skiljs fran den nordostliga genom en lokal
deformationszon. Soder om deformationszonen ingar i vad som kallas Blekinge-
Bornholmsorogenen och urbergshorsten kallas Linderddsasen. | detta block bestar
berget av finkornig till fint medelkornig granodioritisk-granitisk ortognejs som
innehaller mineralet silikat, samt mindre inslag av bergarten amfibolit (C4 Teknik,
2019; SGU, 2017a; SGU, u.d.a). Det nordostra blocket ingar i det
Neoproterozoiska-fanerozoiska plattformstdcket och har dominerar istéllet en
kritberggrund som innehaller mineralet kalcit (SGU, u.d.a; C4 Teknik, 2019).
Enligt SGU:s regionindelning tillndr det norddstra blocket Sydsveriges
sedimentara berggrundsomrade och det sydvastra blocket tillnér Sydsvenska
hoglandet. Sedimenten pa den nuvarande Kristianstadsslatten bestar av kaolinlera,
glaukonit- och kvartssand som i sin tur tacks av kalksten och sandkalksten (C4
Teknik, 2019).
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Genomsléppligheten i jorden, det vill sdga permeabiliteten, &r i den sydvéstra
och sydostra delen invid Degeberga grundvattentakt medelhdg till hog (K = 1x 10°
6 - 109), eftersom jordmanen utgors av sandig moran och isalvssediment (SGU,
2018). Borrningar har visat att moranens maktighet generellt ar cirka 5 m men pa
sina hall kan stracka sig ner till 20 m (C4 Teknik, 2019). De genomgaende
ytvattendragen i Degeberga har dven avsatt organiskt material och svdmsediment
med varierande kornstorlek; ett fenomen som berott pa vattendragens
stromningshastighet (C4 Teknik, 2019). En markkartering som gjordes av
Lansstyrelsen i Skane under perioden 2010 — 2016 visade att medelvérdet for
jordlagrets maktighet, i hela omradet, var 9 m (VISS, 2020). Pa grund av
landformen och den stora mangden isalvsavlagringar i omradet generellt, finns det
en stor grundvattenféring som legat till grund for dricksvattenforsorjningen i
Degeberga (Kristianstads kommun, 2014).

Det huvudsakliga vattenmagasinet i Degeberga bestar av en porakvifer av
sand och grus med kapaciteten 73 018:10° m® och ett medeldjup av 5 m, belaget i
isdlvsavlagringarna (C4 Teknik, 2019; VISS, 2020). Omfattningen av det
huvudsakliga magasinet &r cirka 8.1 km? och sjélva grundvattentakten utgor cirka
7.4 % av denna (VISS, 2019). Géllande stromningsriktningen sa loper den i
nordostlig riktning och mynnar ut i dels Helge &, dels kustomradet Hanobukten
(SGU, 2015; Vattenmyndigheterna i samverkan, 2018).

Vad galler jordmanen ar bordig brunjord (cambisol) vanligast i sodra Sverige,
speciellt pa kalkrik berggrund sdsom den i norddstra Degeberga. Jordbruk férandrar
dock detta till att istallet bilda en matjord bestaendes av mineraljord och mull.
Under matjorden hittas alven, jordmanen dit grodornas rotter nar, som ar opaverkad
av bearbetning sdsom pldjning (Lundqvist, 2006). Vid simuleringar av kemiska
substansers fordelning i jorden kontra andra medier, ar det betydelsefullt att kdnna
till egenskaper sasom mull- och sand-halter i matjorden, alven och grunden.

Nordvéast om grundvattentakten ligger naturreservatet Degeberga backar som
sammanfaller med Natura 2000-omradet Sondreklack och dessa utgor tillsammans
cirka 0.31 km?. Sondreklack och Degeberga backar praglas av stora hojdskillnader
och den mindre Forsakarbécken rinner genom omradet (Naturvardsverket, 2019b;
Kristianstads kommun, 2014). Aven évriga delar av omradet praglas ocksé av stora
hojdskillnader.
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Material & Metod

Farobeddmningen bestod av tva huvudsakliga steg som illustreras i figur 1. Det
forsta steget gick ut pa att faroidentifiera, vilket innebar att problemformulera fore
en skada uppstatt, det vill sdga att identifiera vilka faror som var relevanta utifran
negativ inverkan (US EPA, 2017; NRC, 1983; Oberg, 2009). Med negativ inverkan
menades de skador som skulle kunna uppkomma hos manniskorna i Degeberga till
foljd av exponering av det eventuellt kontaminerade dricksvattnet.

Inom ramen for faroidentifieringen gjordes en faltobservationsstudie.
Eftersom ett specifikt undersokningsomrade avsags, gjordes forst en
omradesbeskrivning, vilken i sin tur lade grunden for markkarteringen. Efter
markkarteringen genomfdrdes intervjuer med fastighetségare i syfte att identifiera
anvanda pesticider samt dess faror relaterat till markanvandningen. De identifierade
pesticiderna kunde dérefter, tillsammans med uppgifter om markegenskaper,
anvandas i en modell for riskberakning kallad MACRO-DB. Paféljande steg bestod
av farokarakteriseringar for respektive identifierat &mne, vilket krévde ytterligare
information, till exempel fran dos-responssamband. Dessa samband definierades
som kvantitativa skattningar av paverkan pa en niva i ett ekosystem, vilka i sin tur
kravde beskrivningar av de inneboende egenskaperna hos de verksamma d&mnena i
pesticiderna (Oberg, 2009).

Farokarakteriseringarna utgjorde grunden for att skatta exponeringsnivaer i
uppfdljande steg och for detta behdvde konsekvenserna av en handelse bedémas; i
den hdar studien genom skadorna som uppkom till foljd av
bekdmpningsmedelsanvandning, till exempel genom lackage, inom det planerade
vattenskyddsomradet.

Faltobserva
tioner

Modellerin
g

Karakterise
ring

Omradesb
eskrivning

Markkarter

! Provtagnin
ing

g

Figur 1: Farobeddmningens steg i den hér studien
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Omradesbeskrivning och markkartering

Kartldggningen av grundvattenmagasinet med tillhérande markanvéndning i
omradet gjordes i enlighet med Adielsson (2017), vilket medforde att kraven i
forfattningarna SFS 2004:660 och SGU-FS 2013:1 kunde efterfdljas.

All data utgick ifran koordinatsystemet SWEREF 99 TM och samlades in fran
nedladdningstjansten Geographic Extraction Tool, GET tillhandahallen av
Sveriges lantbruksuniversitet, SLU samt fran iKarta, Kristianstads kommuns
interna kartprogram. For att sedan bearbeta dessa data anvandes GIS-programmet
ArcMap, version 10.5.1.

Genom den geografiska avgrénsningen delades ett av grundvattenmagasinen
i omradets sydvastra del utifran gransen av det planerade vattenskyddsomradet, se
figur 2. Darmed tacktes tva hela och en del av ett tredje grundvattenmagasin in. |
detta inkluderades ett storre omrade &an vad som skulle omfattas av det planerade
skyddsomradet och darmed ingick hela grundvattenmagasinet som den
ursprungliga vattentakten lag i. Detta medforde att storre areal i den nordostliga
delen inkluderades och att fler potentiella faror kunde identifieras, vilket i sin tur
hade betydelse for studiens forsta fragestallning.

Grundvattenmagasin

Som illustreras av karteringen i figur 2, varierade uttagsmdjligheterna mellan 5 —
125 I/s f6r magasinet i sin helhet men det var framférallt 5 — 25 I/s som géllde den
storsta delen, vilket betydde goda uttagsméjligheter enligt VISS (2019). Férutom
det huvudsakliga vattenmagasinet sa fanns det tva grundvattenmagasin i
berggrunden, vilka bestod av sprickakvifer. Uttagningsmdjligheterna i dessa
magasin, sydvast och sydost om det huvudsakliga, understeg 1 I/s enligt SGU
(2015).

Vattentakten och dess direkt anslutande omraden betraktades sammantaget
som ett instromningsomrade pa grund av Linderddsasens hojder i jamforelse med
den laglanta Kristianstadsslatten (C4 Teknik, 2019)

Jordlager

Det dominerande jordlagret inom avgransningsomradet, illustrerat genom
karteringen i figur 3, bestod av sandigt isdlvssediment med hdg permeabilitet samt
ett djup av 20 — 50 m (SGU, 2017b). Ner till 60 m djupa isalvsavlagringar har dock
hittats pa enstaka platser och dessa vilade direkt pa berggrunden (C4 Teknik, 2019).
Mellan dessa jordlager fanns mindre omraden som utgjordes av 10 — 20 m djupa
alvsediment med liknande, hoga permeabilitet som isélvssedimenten (SGU, 2018).
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Figur 2: Grundvattenmagasinen i Degeberga baserat pa Grundvattenmagasin, av Sveriges
geologiska undersokning, 2015 (https://maps.slu.se). © SGU
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Figur 3: Jordlagret i Degeberga baserat pd Grundvattenmagasin, Jorddjup, Jordarter 1:25 000 —
1:100 000, av Sveriges geologiska undersokning, 2015; 2017b; 2018 (https://maps.slu.se). © SGU
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Markanvindning

Den dominerande markanvandningen for hela omradet utgjordes av barr- och
blandskog foljt av annan, 6ppen mark. | vrigt bestod marken av akrar och lévskog
dar den forra marktypen var mer vanlig i de nordostliga delarna medans I6vskogen
endast hittades i de sydvastra delarna — se figur 4. | teckenforklaringen visas
andelarna av respektive marktyp och i figur 5 illustreras olika
markanvandningsomraden.
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Figur 4: Markanvandningen i Degeberga baserat pa Grundvattenmagasin, av Sveriges geologiska

undersokning, 2015 (https://maps.slu.se). © SGU & GSD-Fastighetskartan vektor, av Lantmateriet,
2020 (https://maps.slu.se). © Lantmateriet, 2020

26



Figur 5: Andersson, D. (2020, april 23). Urval av grédor och skogsplantor i Degeberga.
[Fotografi].

Intervjuer

Ytterligare datainsamling som underlag till faroidentifieringen genomférdes via
strukturerade intervjuer Over telefon under mars — april ar 2020, med ett
representativt urval av fastighetsagare som bedrev jord- eller skogsbruk i omradet.
Boende i lagenheter eller villor utan sadan omfattande inverkan pa
markanvandningen  uteldmnades. Som  tekniskt hjalpmedel anvéndes
ljudinspelningar for att sékerstélla korrekt dokumentation av de intervjuades svar.
Om deltagaren valde att inte bli inspelad, fordes istéllet anteckningar. FOr att
uppfylla god etisk sed enligt Seidman (2013) och Vetenskapsradet (2002), utgick
intervjuerna ifran foljande krav:

e Information: Syfte och anvandning skulle framga
Samtycke: Frivilligt deltagande skulle tydliggoras
Konfidentialitet: Anonymitet och personuppgifter skulle skyddas
Nyttjande: Uppgifterna skulle endast anvéndas for det angivna syftet

Intervjufragorna arbetades fram genom att utga ifran uppgifter som ska finnas med
i fastighetségares tillstandsansokningar for anvandning av bekampningsmedel i
vattenskyddsomraden, enligt Miljé- och samhallsbyggnadsférvaltningen (2019).
Inspiration hamtades aven ifran Svensson et al. (2015) for fragor kring
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markegenskaper. En tidigare mall fran Stockholms universitet (2013) anvéndes for
den underliggande formateringen av den aktuella mallen som anvéndes vid
intervjuerna. Forutom detta anvandes aven kompletterande information fran
protokoll, vilka ifylles av inspektorer vid Miljo- och hélsoskyddsavdelningen (u.a.)
i samband med tillsyn pa lantbruksfastigheter.

Urvalet av intervjuade baserade sig pa kriterierna som anges i tabell 2. Totalt
inkluderade omradet 272 fastigheter, varav 44 uppfyllde kraven for urval och 31
valde att deltaga eller svara inom tre forsok. For att uppfylla kraven for urval
kravdes det att fastigheten var registrerad hos kommunen som en lantbruksfastighet
om >2 ha eller i de fall det var ovisst, att det vid okuldr besiktning av ortofoton i
iKarta kunde betraktas som en lantbruksfastighet. For den hdr avgransningen
antogs att en eventuell spridning av pesticider inte skulle vara tillrackligt
omfattande avseende paverkan pa dricksvattnet. Med andra ord uteslots fastigheter
dar marken huvudsakligen anvandes till bostader sasom lagenheter eller villor — se
figur 4. Dessutom fick fastigheten inte ligga inom ett naturvardsomrade, det vill
saga naturreservat/Natura 2000-omrade, eftersom det antogs att inga pesticider
anvéndes dar. Att fastighetsagarnas telefonnummer var allmant tillgangliga innebar
att de gick att finna pa nagon av webbsidorna Ratsit, Eniro eller Hitta.se.

Tabell 2: Kriterier f6r urval av fastigheter till intervju.

Kriterium Ja Nej
Allmént tillgangliga telefonnummer 3
Godkant intervju 3
Svarat inom tre forsok 7
Total antal fastigheter 31 13

Om det framkom att en fastighetsagare anvande sig av nagot preparat for
bekdmpning blev nasta steg att identifiera dess verksamma &mne(n). Detta gjordes
genom att dess namn och identifikationsnummer (Chemical Abstracts Service,
CAS) soktes upp i Kemikalieinspektionen, KEMI:s Bekampningsmedelsregister
(2019), National Center for Biotechnology Information, NCBI:s databas PubChem
(2020), samt Europeiska kemikaliemyndigheten, ECHA:s CLP-databas
(Classification, Labelling and Packaging,) (2020). For att sedan hdmta information
om de enskilda amnenas egenskaper anvandes antingen Pesticide Properties
Database, PPDB eller Bio-Pesticides DataBase, BPDB upprattade av Agriculture
& Environment Research Unit, AERU (2020a; 2020b). Dessa tva databaser
anvands vid registrering av substanser pa EU-nivd och sedermera i
karakteriseringsdelen av den hér studien (Bostrom et al., 2015). Data for respektive
amne i dessa databaser klassificeras utifran palitlighet. Den hogsta nivan, A5,
innebar att dessa data ar verifierade pa sa satt att de anvands for regleringsandamal
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pa EU-niva. | de fall sddana data saknades for ndgon parameter anvandes
kvantitativa struktur-aktivitetssamband, QSAR fran databasen fran Danmarks
tekniske universitet, DTU (u.d.).

Farobeddmning

Modellering

Samtliga uppgifter for markens egenskaper utarbetades genom dels
markkarteringen, dels intervjuerna med fastighetsagarna vilket ocksa inkluderade
uppgifter fran deras sprutjournaler. Dérefter identifierades de potentiellt skadliga
amnena som markanvandningen medforde till grundvattnet, men &ven &mnen som
potentiellt skulle kunna spridas eller lacka ut under 5-10 ar framdver. Med
programvaran MACRO-DB (Jarvis et al., 1997), utvecklad genom MACRO 5.1
fran Larsbo et al. (2005), mojliggjordes modellering av teoretiskt majliga
koncentrationer, halveringstider och Igslighet av aktuella pesticider i grundvattnet.
Modellen tillhandaholls av CKB (2017) och utvecklades for att exempelvis
handlaggare pa kommuner skulle kunna anvanda dess resultat som hjalp vid
tillstandsproévningar. Den forsta simuleringen gjordes i en webbapplikation genom
ett varsta-fall-scenario och baserades pa tidigare simuleringar fran andra anvéandare.
Nasta simulering genomfordes i programvaran MACRO-DB 4.2, om foregaende
resultat visade en potential att ett enskilt verksamt &mne skulle kunna dverskrida
gransvérdet 0.1 pg/l enligt grundvattendirektivet (Direktiv 2006/118).

Strukturen som modellen anvander sig utav definierades i Jarvis et al. (1997)
och denna redovisas i bilaga I, figur 1. For att kunna kéra en simulering behévde
bland annat vissa av jordens egenskaper definieras; modermaterial tillika jordman,
texturklass samt mullhaltsklass, varav texturens klassificering definierades utifran
kriterierna i FN:s livsmedels- och jordbruksorganisation, FAO (u.d.). Om svar
saknades angaende halterna sand (sand och grovmo), lera, silt (finmo och mjala)
och mullhalt, anvandes data fran Jordbruksverkets nationella jordartskartering ar
2013, sammanstalld i Djodjic (2015). Dessa data visas i tabell 3. Tillsammans
skulle sand, silt och ler utgéra 100 % i respektive jordhorisont, men utan avvikelser
inraknat nadde halterna inte upp till detta utan de sista 0.6 respektive 0.2 %
fordelades sa jamt som mojligt for respektive texturvariabel. Géllande mullhalten
anvéndes den for att berdkna halten organiskt kol, genom att multiplicera
mullhalten med en faktor 0.58 i enlighet med MACRO-DB.
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Tabell 3: Uppgifter om matjordens textur enligt Jordbruksverkets nationella jordartkartering ar 2013
frin Djodjic (2015).

Sandhalt 624 58.4 16.3
Lerhalt 624 11 6
Silthalt 624 30 12
Mullhalt 631 5.4 6.6
Sandhalt 701 58.8 154
Lerhalt 700 8 5
Silthalt 700 33 13
Mullhalt 743 10 129

N = Antal provpunkter
1= Medelvérde (%)
o = Standardavvikelse (%)

Aven parametrarna odlade plantor eller grodor, klimatzon samt dos och
tidpunkt for besprutningar skulle definieras. Sjalva markanvéndningen definierades
utifran vilken typ av odling som bedrevs pa respektive fastighet. Vad gallde
klimatzonen kunde den véljas genom att identifiera omradet pa en karta som finns
i programmets anvandarmanual (CKB, 2017). Den klimatzon som valdes hade i sin
tur en paverkan pa vilka grodor eller plantor som gick att valja i det nastkommande
steget. | det har fallet valdes klimatzonen sydsvenska mellanbygden, skanedelen
respektive sydsvenska higlandet, véstra delen beroende pa om fastigheten Iag i den
nordostliga eller sydvéstra delen av omradet. Arsmedeltemperaturen och
arsmedelnederborden kontrollerades for omradet en extra gang fore simuleringarna
gjordes, med hjalp av statistik fran ar 2019 (Sveriges meteorologiska och
hydrologiska institut (SMHI), 2019). Detta berodde pa att omradet ligger belaget
pa gransen mellan tva klimatzoner.

Den sista parametern som berérde markegenskaperna var draneringsstatus;
artificiell drénering som betydde att tdckdikning fanns, eller ej drénerat - att
omradet Overhuvudtaget inte var dranerat pa artificiell vag. Darefter valdes
behandlingsmetod, antal behandlingar per sésong, dos av det verksamma dmnet per
behandling etcetera (CKB, 2017). Genom att understka sékerhetsdatablad for
respektive preparat kunde uppgifter om dos av preparatet, angett i I/ha eller kg
produkt/ha, tas fram. Kombinerat med uppgifter fran KEMI (2019a) om
koncentrationen av aktiv substans i preparatet och antal behandlingar per sésong,
kunde programmet berakna dos per behandling (kg a.s./ha).

Egenskaperna for de verksamma dmnena var inbyggda i modellen och
ursprungligen hamtade fran amnesdatabasen PPDB (2020). PPDB och sa
smaningom MACRO-DB uppdateras i takt med att &mnenas egenskaper uppdateras
eller nya substanser godkanns av Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet,
EFSA. For de verksamma &mnena med en halveringstid kortare &n 2 dagar, kérdes
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simuleringar med relevanta nedbrytningsprodukter istéllet, forutsatt att sadana
fanns inbyggda i programvaran. Om en nedbrytningsprodukt ersatte
modersubstansen gjorde modellen darfér en automatisk korrigering av dosen,
utifran andelen nedbrytningsprodukt (CKB, 2017). Metaboliterna och dess
modersubstanser redovisas i bilaga I, tabell 2.

Eftersom informationen fran intervjuerna var diversifierad avseende
markegenskaperna och anvéndningen av olika preparat, fick minst en simulering
koras for varje verksamt amne. Det vill sdga att om ett verksamt &mne i form av ett
preparat anvandes dar jordmanen bestod av sandig moran och samma amne
forekom pé en annan fastighet med isalvssediment, kordes separata simuleringar.

Genom simuleringarna beréknade programmet halveringstider (ti2) och
fordelningskoefficienter mellan organiskt kol i jord och vatten (Koc). For de &mnen
som inte gick att simulera i programmet hamtades uppgifterna om ty, och Koc fran
vetenskaplig  litteratur. Om  omrékning  krdavdes, fran  exempelvis
fordelningskoefficienten mellan oktanol och vatten, Kow till Koc anvandes foljande
formel:

KOC = 041- KOW

Provtagningar

For att kunna identifiera och karakterisera faror for grundvattnet behdvdes &ven
data fran laboratorieanalyser sammanstéllas och nya provtagningar utforas.
Forutom provtagningar pa distributionsnatet (hos anvandaren) som genomfordes
mellan aren 2004 — 2016, gors en utvidgad ravattenprovtagning arligen under mars
manad sedan ar 2017. Tekniska forvaltningen vid Kristianstads kommun
genomforde ravattenprovtagningen pa de tva grusfilterbrunnarna (borra B1 och B2)
i Degeberga, varav en illustreras i figur 6. Som instrument anvéndes en termometer
for temperaturmatning, tidtagarur samt totalt 13 karl med volymerna 50, 100, 250
och 500 ml. Kérlen bestod uteslutande av plastmaterial forutom en mork glasflaska
for kvicksilverprovtagning. De flesta av provtagningskarlen inneh6ll inga preparat
men for mikroorganismer innehdll flaskorna sulfat, vilket skulle neutralisera
eventuella klorrester. Karlen for provtagning av bekdmpningsmedel var
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autoklaverade och innehdll natriumtiosulfat som
konserveringsmedel. Alla prover togs vid
samma tillfalle for respektive borra men inga
replikat togs. Insamlingen skedde genom att de
inbyggda kranarna pa respektive borra dppnades
under 2 minuter varpd temperaturen mattes.
Sedan brandes kranen av med brénnare som ett
steg i att motverka extern kontaminering.
Dérefter togs ett prov for mikroorganismer och
sedan togs resten av proverna utan specifik
ordning (Johansson, 2020). All eventuell
provupparbetning, i syfte att homogenisera
proverna, gjordes vid laboratoriet av samma
ackrediterade foretag som utférde analyserna;
Eurofins. Analyserna gjordes som ett led i den
arliga utvidgade kontrollen och omfattade totalt
cirka 82 metaller, aktiva substanser i pesticider,
mikroorganismer, organiska &mnen, salter samt
kvéveforeningar. Analysprotokollen
sammanstélldes med hjalp av Microsoft Excel
version 16.0.

I enlighet med HaV (2019a) jamfordes

sedermera varje pesticid med grdns- och SN
riktvarden for yt-, grund-, dricks- eller gigur 6: Andersson, D. (2020, april
farskvatten fran SLVFS 2001:30, Canadian 23). Enborra i Degeberga. [Fotografi].
Council of Ministers of the Environment,
CCME (2019), Arbetsmiljoverkets foreskrifter och allmanna rad om hygieniska
gransvarden (AFS 2018:1), Svenska Petroleuminstitutet, SPl (2012), SPI
Miljosaneringsfond AB (2014), WHO (2017), Crommentuijn et al. (2000), VROM
(2000, citerat i ALS Scandinavia AB 2019), Havs- och vattenmyndighetens
foreskrifter om klassificering och miljokvalitetsnormer avseende ytvatten (HVMFS
2019:25), KEMI (2020) samt SGU-FS 2013:2. Det har gjordes for att finna de
officiella varden som var lagst satta bland de utvalda kallorna.

1 C. Johansson, personlig kommunikation, mars 27, 2020
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Farokarakterisering

En dedikerad litteraturdversikt i enlighet med (Ridley, 2012) utférdes under
februari - mars ar 2020 for att kunna besvara den tredje fragestallningen om vilka
&mnen som var betydelsefulla ur dricksvattensynpunkt i Degeberga. Detta gjordes
genom att forskningslédget undersoktes for de av intervjuerna identifierade
pesticiderna. Som underlag till beddmningen anvéndes databaserna CLP, Danish
(Q)SAR Database, PPDB och BPDB samt KEMI:s bekdmpningsmedelsregister i
kombination med granskade artiklar fran Web of Science.

Faror for manniskor fran de identifierade &amnena karakteriserades genom att
experimentella data fran exempelvis djurférsok, in vivo-studier, extrapolerades och
resulterade i ett varde for den hogsta dos (mg/kg kroppsvikt (bw) och dag) som inte
gav forgiftningseffekter for manniskor, benamnt NOAEL (Svensk MeSH, u.a.). De
huvudsakliga kraven for att de experimentella studierna skulle anvandas var att de
dels undersokte kroniska (>72 h) andpunkter (engelska endpoint) - ett resultatmatt
som avser férekomst av sjukdom, avvikelse eller symptom (Svensk MeSH, u.d.).
Dels att dessa andpunkter hade effekt pa populationsniva eller hogre, exempelvis
genom att reproduktionsférmagan forsamrades. Extrapoleringar fran in vivo-studier
till manniskor innehaller dock osakerhetsfaktorer, UF och darfor anvandes ett UF
= 10, 100 eller 1 000 beroende pa datatillgang. Extrapoleringar mellan arter
(interspecies) innebar UF = 10. Dessutom togs hénsyn till potentiella variationer
inom en art (intraspecies), till exempel manniska. Darmed multiplicerades UF med
ytterligare en faktor 10, det vill sdga UF = 100 (Fluroxypyr; Pesticide Tolerances,
2013). Med hjélp av NOAEL och UF beréknades halsobaserade riktvérden for oral
exponering genom acceptabelt dagligt intag, ADI. Ett ADI anger den uppskattade
méngd av ett amne som en frisk person kan exponeras for under varje dag av sin
livstid utan att drabbas av negativa halsoeffekter. Féljande formel anvandes for att
berékna ADI:

NOAEL

ADI =
UF

Resultaten fran simuleringarna anvandes aven tillsammans med
karakteriseringen av de identifierade amnena for att beddma huruvida
anvandningen av de olika preparaten pa respektive fastighet var tillrackligt utbredd
for att kunna na grundvattnet. Darmed kunde, till viss del, kontamineringens
omfattning utredas.
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Resultat

Ovriga potentiella féroreningskallor

Utover Tekniska forvaltningens identifierade riskkallor som framgick av tabell 1,
identifierades fler riskkallor i den nordostliga delen av omradet genom iKarta samt
utdrag om objekten fran Kristianstads kommun. Dessa objekt var enbart sadana
som hade konstaterats omfatta fororenad mark enligt Naturvardsverkets metodik
for inventering av férorenade omraden, MIFO-metoden (1999). En
sammanstélining av dessa presenteras i tabell 4.

Tabell 4: Identifierade och inventerade fororenad mark-objekt enligt MIFO. Med “avhjilpt” menas
att de fororenade massorna hade tagits om hand.

Saknas Drivmedelsstationer 3 st sanerade
1 st osanerad
Saknas Tankstalle akerifirma Befintlig
Saknas Parkering Avhjalpt
Saknas Hemtjénstlokal Avhjalpt
Saknas Minkfarm Nedlagd
4 Snickerifabrik Befintlig
4 Snickerifabrik Nedlagd
3 Bilverkstad Nedlagd
2 Drivmedelsstation Befintlig
4 Deponi Nedlagd
3 Skrot Befintlig
3 Deponi Nedlagd
3 Plantskola & Nedlagd
handelstradgard
2 Sagverk Nedlagd

Branschklasserna innebar antingen att objekten bara skulle identifieras (klass 4)
eller att de dessutom skulle inventeras (klass 1 och 2) i enlighet med MIFO
(Naturvardsverket, 1999). Vad galler branschklass 3 gjordes individuella
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bedémningar enligt (Naturvardsverket, 2011b). Med andra ord gallde att samtliga
riskklassade objekt skulle ha genomgatt en inventering.

Intervjuer

Svaren fran de intervjuade som anvénde nagon form av bekampningsmedel
presenteras i tabell 5. Nagra av de intervjuade &gde eller arrenderade flera
fastigheter och dessa markers areal sammanslogs da i samma rad i tabellen. Det har
innebar att de 31 "deltagarna” i praktiken utgjordes av 23 fastighetségare, varav sex
av dem anvande pesticider pa sina marker. Av tabellen framgar att ett preparat var
okéant da det endast markerats med x>, eftersom fastighetsagaren uppgav att hen
inte visste preparatets namn. De flesta av de svarande fastighetsédgarna odlade vall
men pa storst yta odlades spannmal och raps. De fastigheter som inte Iag inom det
planerade vattenskyddsomradet markerades med »-”.

For att se samtliga 23 intervjusvar hanvisas lasaren till den sammanstéllda
formen i bilaga Il, tabell 1.
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Tabell 5: Intervjusvar fran fastichetsdgare som anvinde bekdmpningsmedel inom den geografiska

avgrinsningen. Odefinierade spannmal benimns endast som ”spannmal”.

1 2.1 Starane XL Vall X Tertiar
2 434 TRICO 1 Blandad Tertiar
Garden ggr./ar  skog
i2ar
3 35 xt Vall, X X -
Spannmal
4 5.1 Conserve 1 Gronsaker, X X -
ggr./mé&  Rotfrukter
nad
5 149.9 Starane XL, 1 Hostkorn, X X -
Moddus ggr./ar  Hostvete,
start, Varnkorn,
Caryx, Havre,
Amistar, Hostraps
Biscaya OD
240,
Belkar,
Agil 100
EC, Primus
XL, Ascra
Xpro,
Comet Pro,
Armure,
Mavrik,
Boxer,
Legacy 500
SC, Ariane
S
6 46.2 TRICO Vall, X X Tertiar
Havre,
Skog

LEnligt fastighetsagaren okanda namn pa anvanda preparat
2 Zoner utanfor vattenskyddsomradet, tillika den norddstra delen av studieomradet, markerade med -
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Farobeddmning

Modellering

Tillsammans med utspadningsfaktorer definierade i CKB (2017) beréknade
modellen automatiskt uppskattade medelkoncentrationer for aktiva substanser pa 2
meters djup, det vill séga precis vid den tankta grundvattenytan. Tillsammans med
modellerade halveringstider (ti2) och fordelningskoefficienter angett som
adsorption till jordpartiklar (Koc), presenteras dessa resultat i tabell 6.
Simuleringarna visade att endast klopyralid 6versteg EU:s gréansvarde (0.1 pg/l).
Vad géller loslighet visade amnen med log Koc >1.64 (enligt formeln pa s. 31)
potential for bioackumulation. Amnen med ti; >120 dagar, vilket galler jord,
innebar att persistenta egenskaper for dessa &mnen fanns.

Tabell 6: Resultatet av simuleringarna i MACRO-DB.

'Fluroxipyr-1- metylheptylester | 0.005 13.1
(81406-37-3)

Florasulam (145701-23-1) < 0,001 1.85
MCPA (5221-16-9) < 0,001 24
Klopyralid (57754-85-5) 1.2 34
Trinexapak (95266-40-3) < 0,001 5.4
Mepikvatklorid (24307-26-4) < 0,001 18.4
Metkonazol (125116-23-6) < 0,001 84
Azoxistrobin (131860-33-8) <0,001 84.5
Tiakloprid (111988-49-9) < 0,001 417
Halauxifen-metyl (943831-98-9) | < 0,001 75
Pikloram (1918-02-1) < 0,001 138
Propakizafop (111479-05-1) < 0,001 24.3
Fluopyram (658066-35-4) <0,001 123.1
Protiokonazol (178928-70-6) <0,001 241
Bixafen (581809-46-3) < 0,001 203
Pyraklostrobin (175013-18-0) < 0,001 62
Difenokonazol (119446-68-3) <0,001 130
Propikonazol (60207-90-1) < 0,001 718
Tau-fluvalinat (102851-06-9) <0,001 31
Prosulfokarb (52888-80-9) <0,001 124
Diflufenikan (83164-33-4) < 0,001 141.8

1.83

1.30
1.87
0.70
2.62
2.94
3.05
2.63
241
1.90
1.30
2.55
2.45
2.76
3.59
3.97
3.58
2.98
4.27
3.23
3.30

1 = Medelkoncentration i grundvatten efter utspadning
ti2 = Halveringstid
Koc = Fdrdelning mellan organiskt kol i jord och vatten
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1 Endast vardet som 6versteg detektionsgransen (< 0.001) redovisas da detta amne ingick i flertalet preparat. Resultatet
galler darmed endast for den sydvéstra delen av studieomradet.

Provtagningar

Provresultaten fran borrorna B1 och B2 vid Degeberga vattenverk visade att inga
av de 28 analyserade pesticiderna kunde detekteras (<0.010 pg/l) under nagot av
aren 2017 — 2020. Detsamma gallde provtagningarna som gjordes pa
distributionsnatet aren 2004 — 2016. Dessa pesticiders beteckningar och tillhorande
amnesgrupp presenteras i tabell 7. De lagsta rikt- eller gransvérdena, som understeg
0.1 ug/1, fran referenserna som angavs i avsnittet Farokarakterisering ovan, anges
ocksa i tabellen.
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Tabell 7: Analyserade substanser fran provtagning i borra B1 och B2. Inga éversteg detektionsgrinsen
(<0.01 pg/1). De amnesgrupper for vilka ingen svensk 6versittning hittades, har angetts med kursiv stil.

Endast de ligst funna rikt- eller grinsvirdena under EU:s grins (<0.1 pg/1) anges.

Bensofuraner
Benzamider
Benzothiazinones
Fenoxisyror
Fenoxisyror

Etofumesat (26225-79-6)
BAM (2008-58-4)
Bentazon (25057-89-0)
Fenoxaprop (95617-09-7)
Diklorprop (120-36-5)

Fenoxisyror MCPA (94-74-6) 0.02 Vroom i ALS
Scandinavia
AB (2019)

Fenoxisyror Mekoprop (93-65-2)

Imidazolinone Imazapyr (81334-34-1)

Kinoliner Kvinmerak (90717-03-6)

Kloracetamider Metazaklor (67129-08-2)

Klorfenoxisyror 2,4-D (94-75-7)

Organofosfater Dimetoat (60-51-5)

Phosphonoglycine Glyfosat (38641-94-0)

Phosphonoglycine AMPA (1066-51-9)

Pyridazon Kloridazon (1698-60-8)

Pyridiner Klopyralid (1702-17-6)

Pyridiner Fluroxipyr (69377-81-7)

Sulfonylurea Klorsulfuron (64902-72-3)

Sulfonylurea Metsulfuronmetyl (74223-64-6) 0.02 HVMFS
2019:25

Triazinone Metamitron (41394-05-2)

Triazinone Metribuzin (21087-64-9) 0.08 HVMFES
2019:25

Triaziner Atrazin (1912-24-9) Vroom i ALS

Triaziner Atrazin-desetyl (6190-65-4) 0.029 Scandinavia

Triaziner Atrazin-desisipropyl (1007-28-9) AB (2019)

Triaziner Cyanazin (21725-46-2)

Triaziner Simazin (122-34-9)

Triaziner Terbutylazin (5915-41-3) 0.02 KEMI (2020)

Urea Isoproturon (34123-59-6)
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Farokarakterisering

Resultatet av karakteriseringen for samtliga identifierade &mnen sammanstalls i
tabell 8 och i respektive textavsnitt nedanfor tabellen, som i sin tur innehaller dess
referenser vilka baserades pa litteraturdversikten. Karakteriseringarna avsag de
verksamma &mnena som dels identifierades under intervjuerna, dels rymdes inom
studiens tidshegrénsning.

De effekter som de bakomliggande studierna undersokte och varefter NOAEL
bestdmdes, presenteras i tabell 8 som “andpunkt”. | tabellen presenteras éven
utrdknade ADI. Aven Koc samt ty, for respektive verksamt amne presenteras. Om
koncentrationen av @mnet tidigare hade uppmatts i biota genom vetenskapliga
studier, alternativt berdknats genom QSAR, angavs aven
biokoncentrationsfaktorer, BCF i tabellen. I de fall dd motsvarande varden fér ADI
fran EPA hittades, benamnt referensdos, RfD, angavs &ven dessa, av
jamforelseskal, i tabell 8.
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Tabell 8: Verksamma dmnen i de preparat som identifierades i intervjuerna. Dessa dmnen ingick inte i

det analyspaketet kommunen anvinde f6r provtagna bekimpningsmedel. Karakteriseringarna for

amnena baserar sig pa litteraturéversikten vars referenser anges i respektive textavsnitt nedanfér den hir

tabellen.
Spinosyn A e  Hematologiska och 6.5—
(131929-60-7) klinisk-kemiska 46.3 (i
forandringar 114 jord)
e  Skoldkortel- och
njurvakuolisering
: (blasbildning) 24 | 100 | 0024 | 0.0249 | 454
Spinosyn D e Ackumulering av 11.3-
(131929-63-0) mononukledra 62.6 (i
fagocyter (RE-celler) 115 jord)
e  Degeneration av
hjérta och
muskelfibrer
Fluroxipyr-1- e Okad njurvikt
metylheptylester e  Forsamrad
81406-37-3 i i —
( ) njurfunktion 80 |100| 0.8 1 429 | 4528 | 033
e Okad forekomst av (i jord)
membrands
glomerulonephritis
Florasulam e  Anemi
(145701-23-1) e Gallgangsfortrangning
e Okad AP och 18 i
1 . . 1.34 1.
levervikt 5 00 | 0.05 0.05 3 5 vatten)
e  Vakuolisering i lever
och binjurar
CMIT (55965- e Reproduktion >60 (i
84-9) vatten)
2.8 100 | 0.028
MIT (55965-84- >30 (i
9) vatten)

NOAEL = No Observed Adverse Effect Level

UF = Osdkerhetsfaktor

ADI = Acceptabelt dagligt intag

RfD = Referensdos

Koc = Fdrdelning mellan organiskt kol i jord och vatten
BCF = Biokoncentrationsfaktor

ti2= Halveringstid

bw = Kroppsvikt
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Spinosad (Conserve)

Spinosad &r en insekticid som ursprungligen genererades med hjalp av bakterien
Saccharopolyspora spinosa och klassas darfér som en biopesticid (Guojun et al.,
2016). Amnet anvands enligt KEMI (2019a) for skydd av tomat, gurka och
prydnadsvéxter mot trips (Thysanoptera) och tvavingar (Diptera). Spinosad
anvands dven for att forhindra angrepp pa bomull fran skadeinsekter tillhérande
fjarilsordningen (Lepidoptera) enligt Thompson et al. (2000) och Santos & Pereira
(2020). Fran intervjuerna framkom det att Spinosad, genom preparatet Conserve,
anvandes pa en av fastigheterna i Degeberga. Spinosad ar enligt ECHA (2020)
valdigt toxisk med langtidseffekter pa akvatiskt liv och ett exempel ar hinnkréftan
(Cladocera) Daphnia magna, for vilken en dodlig koncentration for 50 % av
populationen, LCso, uppmiittes till 4.1 ug/l (Santos & Pereira, 2020). Motsvarande
effekt for daggdjur, i det har fallet ratta, var daremot 3 738 mg/kg pa oral vag (Yano
et al., 2002). FAO och EFSA genomforde ar 2006 respektive 2018, granskningar
av riskbedémningar for spinosad och dess metaboliter (FAO, 2006; Arena et al.,
2018). Bagge myndigheter bedomde att studien fran Yano et al. (2002) pa rattor
gav de mest relevanta vérdena att extrapolera till NOAEL och darfor presenterades
detta varde i tabell 8.

Spinosad bestar framforallt av metaboliterna spinosyn A och D, vilket
medfdrde att FAO och EFSA gjorde individuella bedémningar av ti, for dessa.
EFSA hade pa grund av dess nyare beddmning haft tillgang till senare data, vilka
resulterade i modelleringar enligt FOCUS (Boesten et al., 2009) i kombination med
laboratorie- och falt-studier (Arena et al., 2018). Resultatet fran EFSA jamfordes
ocksa med motsvarande varde inbyggt i MACRO-DB dar det typiska ti-vardet,
angivet i BPDB (AERU, 2020b), visade att bade spinosyn A och spinosyn B var i
linje med Arena et al. (2018). Pa grund av att Conserve inte hade godkannande for
anvandning utanfor vaxthus, gick det dock inte att simulera dess anvandning i
MACRO-DB (KEMI, 2019a).

Vad géllde 16sligheten, Koc, fanns inga varden for varken spinosyn A eller D
angivna i BPDB, istallet anvandes véardet for spinosad. VVardet BCF for spinosad
hamtades ocksa fran BPDB (AERU, 2020b). Forutom ett utraknat ADI angavs RfD
i tabell 8, vilket hamtades fran foreskriften Spinosad; Pesticide Tolerances (2019).
Potentialen for grundvattenkontaminering over gransvardet for dricksvatten (0.1
ug/l) var lag enligt samtliga FOCUS-simuleringar enligt Arena et al. (2018).

Fluroxipyr -1-metylheptylester (Starane XL, Primus XL och Ariane S)

Fluroxipyr-1-metylheptylester &r en herbicid som ingar som ett av de verksamma
amnena i preparaten Starane XL, Primus XL och Ariane S. Dessa preparat anvands
for att forhindra spridning av ogras i spannmal och vall enligt KEMI (2019a).
Dessutom ska substansen ha patraffats i bade fargamnen och smakséattare sasom
tillsatser och kryddor i livsmedel enligt US EPA (u.d.).
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Gallande &mnets toxiska egenskaper bedémdes det inte som toxiskt vid oral
exponering (ratta LDso >2000 mg/kg) enligt EFSA (2011). LDs, innebér en dodlig
dos for 50 % av en population. Uppgifterna styrktes dels av PPDB som
klassificerade dessa som A5 (AERU, u.d.), dels granskning av Anastassiadou et al.
(2019). Vidare framkom det i EFSA (2011) och AERU (2020a) att géllande
NOAEL baserades detta véarde pa att kritisk effekt hittats i njurar hos rattor, moss
och hundar. Under dessa 90-dagars kroniska studier pa rattor och madss visade det
sig att rattor var mest kéansliga, vilket foranledde redovisningen av data i tabell 8.
For att berdkna ADI utgick EFSA (2011) fran en 2-arsstudie pa ratta och
applicerade en osakerhetsfaktor 100. Forutom det utrdknade ADI-vérdet angavs
RfD i tabell 8, vilket hamtades fran Fluroxypyr; Pesticide Tolerances (2013).

Enligt EFSA (2013) ar &mnet véldigt fettlosligt (log Kow >5), vilket
bekréftades i PPDB déar log Koc = 4.29 (AERU, 2020a). Géllande BCF beréknade
DTU (u.&.) det genom sin QSAR-modell. Amnet har emellertid visat sig ha en kort
halveringstid, t1», = 0.5-1.8 dagar i labb vid 20 °C respektive 3 dagar i falt enligt
AERU (2020a).

Florasulam (Starane XL och Primus XL)

Florasulam &r ytterligare ett verksamt &mne i preparaten Starane XL och Primus
XL. Substansen har bland annat visat sig effektiv for att bekdmpa ogras sasom
kalmolke (Sonchus oleraceus) och ograshinkor (Conyza canadensis) (Peerzada et
al., 2019; Crose et al., 2020). Gallande dess egenskaper angav EFSA (2015) att den
inte var toxisk for vare sig rattor eller moss (LDso >5000 mg/kg) pa oral vag.
Likadant gallde dermal exponering (LDso >2000 mg/kg) for ratta. Dessa varden
bekraftades av klassificeringen A5 i PPDB (AERU, 2020a).

Vad galler NOAEL baserades det angivna vérdet i tabell 8 pa bade en 90-
dagars och en 1-arsstudie av kritiska effekter pa bland annat njurarna och levern
hos hundar. Motsvarande varde efter en 90-dagarsstudie av ratta resulterade i
NOAEL = 100 mg/kg bw per dag dar symptom sasom njurhypertrofi och papillar
njurnekros uppstod. En annan, 2-arsstudie, for rattor, resulterade i NOAEL = 10
mg/kg bw per dag (EFSA, 2015). Géllande RfD samt UF for att berdkna ADI,
hamtades dessa varden fran Florasulam; Pesticide Tolerances (2018).

Enligt simuleringar med FOCUS beraknade EFSA (2015) log Koc = 1.02, men
detta varde var éldre &n det angivet i PPDB och sedermera i tabell 8 (AERU,
2020a). Gallande BCF angavs ocksa detta i PPDB och saledes i tabell 8.

Avseende persistensen har tidigare hydrolysexperiment vid neutralt pH (= 5-
7) och 25 °C visat att t1, = 30 dagar medans det under basiska foérhallanden (pH =
9) resulterade i t1, = 99 dagar. Oavsett har andra studier visat att nedbrytningen i
opaverkad vattenfas resulterat i t;, = 18 dagar (AERU, 2020a).
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Metylkloroisotiazolinon och metylisotiazolinon (TRICO och TRICO Garden)

Metylkloroisotiazolinon (CMIT) blandat 3:1 med metylisotiazolinon (MIT) &r en
organisk blandning med konserverande egenskaper. Dess anvandningsomraden ar
bland annat som konserveringsmedel i harvardsprodukter, vattenbaserad farg
(Burnett et al., 2010) och djurfoder (ECHA, 2020; KEMI, 2019a). Av intervjuerna
kunde det konstateras att pa 3 av fastigheterna i Degeberga anvandes preparaten
TRICO och TRICO Garden innehéllandes denna blandning. Syftet med
anvandningen var att avskracka hjortdjur fran att beta nyplanterad skog.
Blandningen ar varken mutagen eller cancerogen fér manniskor och daggdjur men
den kan orsaka allvarliga allergiska reaktioner i kontakt med huden sasom rosacea
(Alwan et al., 2014; Spiewak & Dutkiewicz, 2004). Vid svéljning kan den vara
medium toxisk (rdtta LDso = 53 mg/kg) och ha langtidseffekter pa akvatiskt liv
(NCBI, 2020; ECHA, 2020).

Gallande uppgifter i BPDB eller PPDB for amnena separat eller i blandad
form fanns det inga. Daremot gjorde EFSA ett vetenskapligt utlatande om
sakerhetsutvarderingen av CMIT/MIT-blandningen (EFSA, 2010a). | utlatandet
framgick att Scientific Committee on Consumer Safety, SCCS (2009) kom fram till
ett gallande NOAEL baserat pad reproduktionspaverkan for ratta over tva
generationer vid oral exponering (Rohm & Haas, 1998, citerat i Kim et al., 2019).
Genom att anvanda samma osékerhetsfaktor som FAO och EFSA gjorde for 6vriga
karakteriserade amnen, kunde ett ADI berdknas for CMIT/MIT.

Gallande bioackumulationsformagan angav EFSA (2010a; u.a.a.) att underlag
fran toxikokinetiska studier i kombination med 13g fettloslighet (log Kow = 0.75)
vid 27 °C enligt SCCS (2009), indikerade att det inte borde foreligga nagon risk for
ackumulation i manniska. Avseende ti» angav olika hydrolysexperiment att
halveringstiden i vatten for CMIT var >60 dagar och MIT >30 dagar vid pH = 7,
vilket l1ag narmast provtagningarna, och temperaturen 25 respektive 20 °C. Det bor
dock tillaggas att hydrolysexperiment visat att vid hégre pH (= 9) och hogre
temperaturer, uppemot 50 °C, minskar ty, betydligt (EFSA, u.a.a).
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Diskussion

Faltobservationerna visade att det fanns 17 objekt som kunde utgdra en risk for
miljon i omradet. Av dessa var 12 antingen sanerade, nedlagda eller avhjalpta enligt
tabell 4. Da bedémningar av riskerna med kéllorna som angavs i tabell 1 och 4 inte
rymdes inom den hér studiens avgransningar, hanvisas lasaren till det tekniska
underlaget fran Tekniska forvaltningen (C4 Teknik, 2019).

Akermarken i hela det studerade omrédet utgjorde cirka 16 %, vilket enligt
Jarvis et al. (2018) innebar att det finns en risk for kontaminering av vattentakten.
Dock hittades den stérre delen av akermarken i den nordéstra delen och inte inom
det planerade vattenskyddsomradet — se figur 4.

Intervjuerna visade att pesticidanvandning skedde pa nio av de 23 svarande
fastighetsagarnas marker. Det absolut storsta antalet pesticider anvandes pa
markerna utanfor vattenskyddsomradet; omkring 63 % av de cirka 250 ha skogs-
och akermark dar anvandning 6verhuvudtaget skedde. Ingen pesticidanvéandning
identifierades inom vare sig sekundar eller primér zon, utan endast inom den
tertidra — se tabell 5. Av de 13 fastigheterna som inte uppfyllde kriterierna for
intervju enligt tabell 2, 1ag cirka 123 ha, motsvarande 86 %, inom det foreslagna
vattenskyddsomradet.

Resultatet fran simuleringarna i modellen MACRO-DB visade att endast tva
pesticider potentiellt kunde Overstiga detektionsgransen efter utspadning i
grundvattnet: Fluroxipyr (0.005 ug/1) och klopyralid (1.2 ug/l) — se tabell 6. Dessa
amnen hade dock analyserats med hjalp av provtagningar pa bade distributionsnatet
och ravattnet sedan ar 2004 och aldrig Gverstigit laboratoriets detektionsgrans 0.010
ug/l — se tabell 7. Gallande utspadningen analyserades den utifran naturliga
variationer i enlighet med HaV (2019a).

Vad galler farokarakteriseringarna var det endast for preparaten Conserve,
Starane XL, Primus XL, Ariane S, TRICO och TRICO Garden som underlag kom
in i tid for studien. Saledes karakteriserades endast de verksamma dmnena i dessa
preparat, vilka avhandlades i tabell 8 och respektive textavsnitt nedanfor tabellen.
Inga av dessa dmnen ansags vara persistenta (t12 >120 dagar i jord eller ti» >40
dagar i sotvatten), bioackumulerande (BCF >2 000 I/kg) eller toxiska (NOAEL
<0.01 mg/kg) enligt Registrering, utvardering, godkéannande och begransning av
kemikalier (Reach) (Férordning 1907/2006). Hoga BCF-vérden hor ofta ihop med
hoga Kow (>4) och saledes Koc, vilket innebar att fettlosligheten for ett amne Gkar
i takt med ett hogre BCF (Walker et al., 2012). | det hér fallet visade dock tabell 8
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att det sambandet inte kunde styrkas. Anledningen till detta skulle kunna
undersokas i uppféljningsarbetet.

Pesticider i skanska grundvatten

Jamforelsen mellan grundvattenférekomsterna som den hér studien har avhandlat
och de mest jamforbara studierna som behandlades i avsnittet bakgrund, Virgin
(2012) och Rabow (2017), var inte oproblematisk. Samtliga sex
provtagningspunkter i den angransande grundvattenférekomsten bestod namligen
av bergbrunnar. Det finns ocksa en risk att substanser fran porakvifern i Degeberga
lacker till bergsmagasinet i den nordostra forekomsten da bagge éverlappar med
varandra och stromningsriktningen ar nordostlig. En noggrann utredning av
hydrogeologin skulle dock troligtvis behdvas for att kunna dra en sadan slutsats.

Omradesbeskrivning

For att kunna gora en farobedémning behévs kunskap om sjalva faran och i det har
fallet skadliga substanser, men &ven om systemet. Det var pa sa satt som
intervjuerna och féaltobservationen fick sina verkliga betydelser.

Grundvattenmagasin

Statusen kemiskt och kvantitativt for det huvudsakliga grundvattenmagasinet
betecknades som god under perioden 2010 — 2016 i enlighet med EU:s
grundvattendirektiv (Direktiv 2006/118) och foreskriften SGU-FS 2013:2. Dock
hade klassificeringen under nuvarande forvaltningscykel, 2017 — 2021, satts till
”betydande paverkan” for kéllorna jordbruk samt transport och infrastruktur.
Gallande jordbruket menade ansvarig lansstyrelse att ndringsamnen i form av nitrat
riskerade att sdnka statusen (VISS, 2020). Omradet utpekades ocksa som
nitratkansligt generellt enligt Statens jordbruksverks foreskrifter om miljéhansyn i
jordbruket avseende vaxtnaring (SJVFS 2004:62). For sektorerna transport och
infrastruktur var det istallet klorid som riskerade att sénka statusen fér magasinet,
pa grund av vagsaltning. Tillforlitligheten for dessa klassificeringar var dock lag i
béagge fallen enligt VISS (2019), eftersom stationen inte bedémdes representera
paverkan fran vare sig jordbruk eller vagsaltning. Den har tillforlitligheten borde
aven inkludera parametrarna: Bekdmpningsmedel - alla &mnen och enskilda,
eftersom ingen Klassificering hade gjorts for dessa i grundvattenférekomsten
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Overhuvudtaget under varken forvaltningscykel 1 eller 2 (VISS, 2020). Dessa
parametrar skulle ingd i klassificeringen kemisk status enligt vattendirektivet
(Direktiv  2000/60). Enligt Bostrom et al. (2015) sa hade vissa
grundvattenforekomster i Skane fatt god kemisk status trots att data for
bek&mpningsmedel saknades. Vidare menade Bostrom et al. (2015) att
vattenskyddsomraden borde omfatta hela instromningsomradet. | fallet med
Degeberga tackte det planerade vattenskyddsomradet den sydvastra delen av
studiens geografiska avgransning, men inte den norddstra.

Jordlager

Pa grund av den hdga permeabiliteten i jorden for detta med sig att fororeningar
med relativ enkelhet kan folja med ner i grundvattnet. Saledes borde aktiviteter i
form av exempelvis lantbruk, kunna féra med sig en nagorlunda stor paverkan pa
grundvattnet (Bostrom et al., 2015).

Markanvindning

Av vad som framgick i ldnsstyrelsernas markkartering for anslutande
avrinningsomraden hade markanvandningen inte hittills utvarderats och inte nagra
terrestra ekosystem identifierats (VISS, 2020). Det grunda medeldjupet i
porakvifern indikerade darmed behovet av en kartering ur risksynpunkt.

Markkartering och 6vriga potentiella fororeningskéllor

Genom skarningen av det sydvastra grundvattenmagasinet med det planerade
vattenskyddsomradet kunde en jamn niva longitudinellt hallas med de tva andra
grundvattenmagasinen och tillsammans utgjorde dessa den underliggande
geografiska avgransningen. Motivet bakom den hér spatiala avgransningen var att
i huvudsak tacka in hela det nuvarande vattenskyddsomradet, men dven att tacka in
de tva sodra ytorna som Iopte parallellt med det planerade vattenskyddsomradet —
se figur 2.Sammantaget utgick darmed kunskapsunderlaget for faltobservationerna
atminstone delvis fran empiri.

Endast objekt som hade identifierats eller inventerats av Kristianstads
kommun sammanfattades i tabell 4. Det tekniska underlaget fran Tekniska
forvaltningen omfattade enbart generella beskrivningar av objekten inom det
planerade vattenskyddsomradet samt en sa kallad riskvardering for dessa enligt
tabell 1 (C4 Teknik, 2019). Darmed fanns ett behov av att diskutera dessa évriga
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potentiella fororeningskallor och sérskilt dem utanfor vattenskyddsomradet men
anda inom studiens spatiala avgransning i enlighet med figur 2-4. Dessutom vore
det intressant att riskbeddma dessa i ett uppféljande projekt.

Antropogen (mansklig) paverkan i omradet kunde konstateras harstamma fran
flertalet olika kallor. | det fore detta sagverket forekom doppning, det vill séga att
virket behandlades med exempelvis klorfenoler (SGU, 2017c). Detta i syfte att
forhindra blanadsskador som annars kunde uppkomma vid en fuktkvot 6ver 30 %
(Olsson, u.d.). | den nedlagda plantskolan och handelstradgarden anvandes framst
rokmedel samt pesticider vid behov (Appelberg, 2013). Pafyllnad av sprutan
gjordes i vaxthuset som &n idag star kvar pa platsen. I en kasun utanfor forvarades
eldningsolja till uppvérmning, samt fungiciden afulgan. | inventeringen framkom
det att andra pesticider kan ha forekommit men att inget var sdkerstallt.
Kansligheten gentemot grundvattnet bedomdes i MIFO-inventeringen som mycket
stor men spridningsforutsattningarna bedémdes samtidigt som laga. Dock kunde
rester av pesticider finnas kvar i det dversta jordlagret, vilket formodligen var en
av anledningarna till att objektet fick klassificeringen 3 (mattlig risk) (Appelberg,
2013).

Det har funnits och fanns i skrivande stund fortfarande fem fororenade objekt
inom det avgransade omradet som saknade klassificering. Fyra av dessa var
forsedda med drivmedelsstationer, varav tre hade sanerats och férklarades rena
under ar 2000. Den fjarde fastigheten var forsedd med en drivmedelsstation fram
till ar 1972. Fastighetsagaren tecknade dock aldrig nagot avtal med kommunen om
att fa fastigheten undersokt och eventuellt sanerad. | skrivande stund var daremot
en ny detaljplan forestaende. Det femte objektet som avsags var det befintliga
tankstallet for akerifirman.

I 6vrigt hade drivsmedelsstationen med branschklass 2 inte inventerats enligt
MIFO annu. Vad gallde den nedlagda bilverkstaden (branschklass 3), var det i
forsta hand en identifiering som skulle ske enligt Naturvardsverket (2011b). Darav
tilldelades objektet ingen riskklassning. Vad gallde deponierna sa lades dessa ned
pa 60 respektive 70-talen. Bagge hanterade hushalls- och byggavfall medans den
med hogre riskklass &ven hanterade industriavfall. Gallande lakvattenuppsamling
och efterbehandlingsatgérder hade endast yttackning genomforts.

Angaende minkfarmen lades den ner i borjan av 70-talet. | samband med
driften anvandes mojligtvis en hel del pesticider mot “ohyra” sasom DDT,
cypermetrin, diflubenzuron, malation, diazinon, lindan och chloralose. Dessutom
anvindes “smorjoljor, dieselolja och eventuellt kdldmedel” (Bryllert, 2020)2.

Skrotverksamheten tilldelades riskklass 3 under ar 2012. Detta var dock en
preliminar riskklassficiering som formodligen berodde pa att bland annat glykol
och petroleumprodukter sasom drivmedel och olika sorters oljor hanterades. Dock

2 A. Bryllert, personlig kommunikation, maj 13, 2020
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bedémdes det inte finnas nagra kansliga omraden eller skyddsvérda objekt i
omgivningen enligt Miljo- och halsoskyddskontoret (2012).

I samband med en provtagning infér en utbyggnad av hemtjanstslokaler samt
matsal och parkering for ett aldreboende pa en fastighet direkt norr om den
nuvarande grundvattentakten patraffades forhojda halter av bly, medelvéarde = 56
mg/kg TS, i fyllnadsmassorna. Detta innebar att Naturvardsverkets (2016)
generella riktvarden for kénslig markanvéndning, KM, 6verskreds (50 mg/kg TS).
| en skrivelse frdn Miljo- och samhallsbyggnadsforvaltningen (2017a)
presenterades daremot att ett platsspecifikt riktvarde hade utarbetats: 60 mg/kg TS.
Miljo- och hélsoskyddsavdelningen gjorde beddmningen att blyhalten inte utgjorde
en oacceptabel risk for manniskors hélsa eller miljon men att 6verskottsmassor fran
tilloyggnaden skulle betraktas som fororenade och I&mnas till avfallsmottagare.

Pa ett annat objekt dar fororeningar hade konstateras géllde det polycykliska
aromatiska kolvéten, PAH:er. Aven har dverskreds riktvarden for KM avseende
PAH-M (5.0 — 16 mg/kg TS) och i ett enstaka fall 6verskreds dven mindre kénslig
markanvandning, MKM gallande PAH-H (15 mg/kg TS). Fastigheten hade tidigare
anvants som parkeringsyta och skulle byggas om till bostédder. Miljé- och
hélsoskyddsavdelningen bedémde darmed att det fore ombyggnation fanns ett
behov av efterbehandling och viss urschaktning, vilket foranledde
omhandertagande av  fyllnadsmassor. | beslutet fran  Miljo- och
halsoskyddsnamnden framgick det att inga ytterligare avhjalpandeatgarder var
nodvandiga (Miljo- och samhallsbyggnadsfoérvaltningen, 2017b).

En annan, befintlig och potentiell foéroreningskélla som inte inkluderades i
tabell 4 var en mindre brandstation med fem anstéllda. En undersokning av
huruvida hogfluorerade amnen, PFAS forekommer i brandslackningsskum pa
stationen ar darmed att rekommendera framoOver. Andra, mer diffusa
fororeningskéllor som exempelvis lakemedel, mikroplaster och kosmetika som
sprids i miljon via bland annat hushallens avlopp, skulle ocksa vara intressanta att
undersoka.

Intervjuer

Syftet med intervjuerna var att komplettera ifyllda tillsynsformular fran inspektorer
vid Miljo- och halsoskyddsavdelningen vid Kristianstads kommun och pa sa satt fa
djupare information om historisk, nutida och framtida markanvandning hos
respektive fastighetsdgare. En efterstradvan med intervjuerna var ”lyckad
kommunikation”, som skulle innebéra 6ppenhet och uppmuntrande dar bada parter
var sa aktiva i samtalet som mojligt. Enligt Denscombe (2010) var fordelen med
detta kvalitativa angreppssétt att en kan visa pa olika synsétt och inte behdva lasa
fast vid de grundlaggande fragor som stéllts. Det har gick dock emot konceptet med
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strukturerade intervjuer som holls i det hér fallet och darmed fick en kompromiss
forsoka hittas genom att exempelvis mana till utvecklade svar.

En mojlig felk&lla under intervjuerna var “construction of preference”
(Lichtenstein & Slovic, 2006), det vill sdga att den intervjuade inte hade en asikt i
fragan utan skapade sig en under pdgiende undersdkning. En annan var “framing
effects”; att deltagarna paverkades av den information som tilldelades dem i
samband med undersokningen (Druckman, 2001). Ytterligare en eventuell felkalla
var paverkan fran sjalvrepresentation; att deltagaren skulle ha kunnat paverkas av
partiskhet eller aktivitet fran den som intervjuade genom att denne avsléjade sina
varderingar eller pa nagot satt upprorde den intervjuade (Leary, 1996; Denscombe,
2010). Emellertid beddmdes intervjupersonernas yttranden ha haft hég trovardighet
eftersom de var experter inom sitt omrade och hade ett egenintresse av att deras
verksamhet skulle fungera optimalt och bedrivas effektivt (Sayer, 2011; Oberg
2009).

En nackdel med intervjuerna som metod var att svaren inte gick att
generalisera pa samma satt som vid ett kvantitativt angreppssatt samt att tillit till
deltagarnas svar var avgorande. Intervjuerna var daremot fordelaktiga pa sa satt att
deltagarnas prioriteringar och asikter lyftes fram samt att en stor mangd svar kunde
genereras under kort tid (Denscombe, 2010).

Av intervjuerna framkom det att vissa fastighetségare inte visste vilka
pesticider som anvandes pa deras marker eftersom de antingen arrenderade ut sin
mark eller anlitade entreprendrer for att utfora bekampningen &t dem. En
fastighetsdagare uppgav att hen anlitade Sodra for att skydda sina skogsplantor mot
snytbaggar, men sedan ar 2020 far varken PEFC- eller FSC-certifierade foretag
anvanda insekticider 6verhuvudtaget som skydd (Sodra, 2020; FSC Sweden, 2019;
Svenska PEFC, 2019).

Tre fastighetsdgare uppgav att de anvande preparaten TRICO respektive
TRICO Garden for att skydda sina skogsplantor mot betande hjortdjur (Cervidae).
Preparaten innehaller det verksamma, tillika naturliga och férmodligen ofarliga
amnet fartalg enligt KEMI (2019a). Med anledning av detta var preparatens
behorighetsklass 3 enligt 2 kap. 8 § forordning om bekédmpningsmedel (SFS
2014:425) och Kemikalieinspektionens foreskrifter om bekampningsmedel (KIFS
2008:3). Den tilldelade behorighetsklassen innebar dels att bade yrkesverksamma
och privatpersoner fick anvanda preparaten, dels att varken tillstand eller utbildning
kravdes (KEMI, 2019b). Det har medférde att amnet inte fanns inlagt i
programvaran MACRO-DB och ddrmed kunde inte en farokarakterisering, enligt
den hér studiens avgrénsningar, goras.

Gallande de 13 fastigheterna som inte uppfyllde kriterierna enligt tabell 2,
kravs uppfoljning for att utreda huruvida pesticider anvands pa dessa marker och
vilka risker den potentiella anvandningen i sa fall medfor.
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Farobeddmning

Modellering

Den bakomliggande orsaken till att koncentrationerna for de verksamma &mnena i
pesticiderna raknades ut for djupet 2 m, var att de da borde ha hunnit na vattnet som
sd smaningom hamnar i porakvifern och sedermera i vattenmagasinet (CKB, 2017).
Eftersom grundvattnet pa sina hall var sa pass ytligt och jordlagret beddmdes ha
mattlig till hog genomslapplighet, borde koncentrationerna inte hunnit sjunka
alltfor mycket innan substanserna faktiskt nar grundvattnet. Dessutom borde detta
innebéra att grundvattnets alder vid ytan var relativt 1g (Akesson, 2014).

Programvaran MACRO-DB simulerar ett slags varsta-fall-scenario. Bostrém
etal. (2015, s. 1) forklarar innebdrden av detta val:

Resultaten visar inte koncentrationer i det djupare grundvattnet, for detta
skulle det krévas en avancerad och hégupplést modell for grundvattenfloden
for hela Skane. De simulerade koncentrationerna i markvattnet pa 2 meters
djup kan darfor ses som ett slags varsta-falls-antagande av méjliga halter
av verksamma @mnen som den simulerade anvandningen kan ge upphov till
i grundvattnet.

Samtidigt nadde borrorna betydligt djupare an 2 meter (10 respektive 13 m)
och utspadningen vid dricksvattenuttag var ett faktum. | kombination med det nya
vattenskyddsomradets restriktioner borde darmed de analyserade substansernas
(tabell 7) koncentrationer vara laga dven framover.

En mdjlig felkalla vid simuleringarna i MACRO-DB kan ha uppstatt i steget
dar sand-, silt- och ler-halterna tillsammans med organisk kolhalt skulle justeras for
fem olika horisonter. Felet kan i sa fall ha berott pa att ingen information hittades
for andelarna i alvens horisonter (30 — 200 cm djup). Uppgifterna som anvandes
for matjorden (tabell 3) fran Djojic (2015), kan dessutom ha anvants pa ett felaktigt
satt da lokala variationer forekom som darmed ckade osdkerheten. Med héansyn till
detta anvandes istéllet medelvardet for de uppmaétta halterna. Dessutom kan ingen
halt vara lagre an noll och det har medférde saledes ytterligare osékerheter kring
den faktiska mullhalten och i slutdndan organisk kolhalt (%).

Om det fran intervjuerna framkom att det fanns rumsliga variationer
betraffande markprofilens procentandelar, anvandes sadana uppmatta varden
istallet for de interpolerade och regionala genomsnittsvardena, i syfte att férhindra
lokala felskattningar. Aven om lokala avvikelser fran det regionala genomsnittet
forekom var markkarteringen, illustrerad genom figur 2-4, vérdefull i
sammanhanget eftersom den identifierade hur manga olika jordmanar som skulle
simuleras i MACRO-DB.
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En annan aspekt som belystes i Bostrom et al. (2015) var att rimligheten kring
anvanda mangder av respektive pesticid skulle kontrolleras. Detta gjordes i
Bostrom et al. (2015) genom att uppskattad foérsaljning av preparaten jamfordes
med en ackumulerad mangd och berédknades genom dos multiplicerat med en utvald
grddas odlingsareal samt andelen av grédan som skulle besprutas. Resultatet av
denna kontroll visade generellt sett en underskattning av méngderna i simuleringen.
Dock gallde detta andra substanser &n vad som anvéndes for simuleringarna i den
har studien och generaliseringen skulle darfor bli svar att applicera. | sa fall hade
en ny kalkylering behovt goras. Oavsett skulle detta kunna visa sig vara en
overdriven jamforelse i denna studie da information om rekommenderade méangder
redan fanns i sdkerhetsdatabladen och sprutjournalerna, att intervjuerna hade
kompletterat detta samt att mangddata lades in manuellt i MACRO-DB. Ytterligare
en aspekt i sammanhanget var att MACRO-DB inte tog hansyn till hdgre doser &n
vad som matades in manuellt i programmet. Det innebar att eventuella spill eller
lackage vid rengdring inte inkluderades. Samtidigt var de faktiska analysresultaten
(tabell 7) de som utgjorde det empiriska underlaget i sammanhanget och darmed
skildrade verkligheten bést, forutsatt att provtagningarna och analyserna utférdes
pa ett korrekt sétt.

En annan metod for att simulera mojliga flyktvagar av substanser ar genom
programvaran EQuilibrium Criterion, EQC som baseras pa Mackay et al. (1996g;
1996b; 1996¢). Modellen anvander kemisk-fysiska egenskaper for att kvantifiera
substansens beteende i definierade miljoer. Till detta hor att ett antagande goérs
huruvida termodynamisk jamvikt uppnas eller inte, dar det senare forenklat kan
forklaras som att naturliga forhallanden rader. Utvecklarna av den har modellen
menar att EQC &r anvandbar for att faststélla de allménna egenskaperna hos en ny
eller befintlig kemikaliers beteende; hur substansen fordelar sig i olika medier och
dess inneboende bendgenhet till det, samt de primara mekanismerna bakom en
eventuell upplésning av substansen. Genom den hdr kunskapen skulle olika
utslappsscenarier kunna undersokas som ger svar pa bland annat uppehallstiden,
flyktigheten och koncentrationen av ett dmne i olika medier. Med andra ord skulle
EQC-modellen kunna komplettera resultatet fran den har studien pa ett vardefullt
satt. Modellen kréaver dock tillganglig information om en hel del egenskaper:
Temperatur vid datainsamlingen, smaltpunkt, I6slighet i vatten, angtryck, loslighet
i olika medier (fordelningskvoter) samt emissionshastighet. Det skulle i sin tur
kréava ytterligare efterforskningar av kemisk-fysikaliska egenskaper i kontrast med
MACRO-DB dar dessa korrigerades automatiskt och aldrig skrevs ut nér en valde
substans.
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Provtagningar

Pesticider som borde utvédrderas huruvida de framdver ska analyseras av
Kristianstads kommun eller inte, hittas i HaV (2018) och SGU (2013). Av dessa
fanns tio kvarvarande substanser som idag inte analyseras for ravattnet i borra B1
och B2 i Degeberga. Substanserna var dessutom utver de som identifierades under
intervjuerna. Dessa tio substanser var: Diuron, imidakloprid, pirimicarb,
propyzamid, sulfosulfuron, tifensulfuronmetyl, tribenuronmetyl, metalaxyl,
etylentiourea (ETU) samt boskalid. Av de hér substanserna var endast diuron ett
prioriterat &amne, dock inte prioriterat som farligt, enligt vattendirektivet (Direktiv
2000/60). Det hér innebar emellertid att en gradvis minskning utav dess
anvéndande ska ske.

Om provtagningar skulle utforas for amnena angivna i tabell 8 samt de &mnen
som inte hann bli karakteriserade, skulle halterna kunna jamféras med andra
omraden dar andelen akermarksareal skiljer sig. Pa sa satt kan &ven
sannolikhetsfordelningar for dessa pesticider i forhallande till akermarkens
procentandel beréknas i enlighet med Jarvis et al. (2018). Genom utdkade
provtagningar skulle dessutom dmnenas fyndfrekvenser kunna beréknas och skulle
de visa sig hoga i kombination med oacceptabla risker, kan kommunens
provtagningsprogram behova diskuteras och revideras. Vid bestallning av nya
analyspaket skulle det dessutom vara viktigt att laboratoriets analyskvalitet
gallande rapporteringsgranser, moter kraven i dricksvattenforeskrifterna (Bostrom
et al., 2016Db).

En viktig skillnad mellan studierna fran Virgin (2012) och Rabow (2017) var
att SLU anlitades istéllet for Eurofins till att utfora analyserna i det senare projektet.
Det har innebar att de nya detektionsgranserna lag mellan 0.001 — 0.05 pg/l och
kvantifieringsgranserna mellan 0.002 — 0.25 pg/l, det vill sdga en tiondel av
Eurofins detektionsgréans. Dessutom ska méatosakerheten for pesticider, om mojligt,
vara lagre an 30 % av parametervardet enligt Kvaliteten pa dricksvatten (Direktiv
98/83). Det har resonemanget utvecklas i Rabow (2017, s. 21), som drog
slutsatserna att:

Uppdaterade avgransningar och foreskrifter for att minska belastningen av
pesticider i grundvattnet behovs i atminstone de vattenskyddsomradena med
fynd av idag tillatna substanser och nyligen forbjudna, men kanske &ven
flera vattenskyddsomraden.

och

Bekampningsmedel som anvénds inom jordbruk &ar ett betydande hot mot
grundvatten av god kvalitet.
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Eftersom bade BAM och bentazon, liksom dvriga pesticider listade i tabell 7,
redan analyseras i B1 och B2 utan att hamna dver detektionsgransen sa var det svart
att hitta anledningar till att férandra provtagningarna ur det hanseendet, annat an att
de eventuellt borde ske mer frekvent eller att delprover och replikat borde tas. Med
tanke pa att Kristianstads kommun idag bestéller analyser fran ett laboratorium med
rapporteringsgranser som ofta &r en faktor 10 hogre &n vad som ar mojligt vid
exempelvis SLU, kan det utgora skal att revidera valet av laboratorium. Detta pa
grund av att det dels &r 6nskvart att upptacka en fororening sa tidigt som mojligt,
dels da vissa pesticider kan ha paverkan pa manniskor vid lagre koncentrationer &n
0.01 pg/l. 1 takt med att forskningen visar att l&gre koncentrationer kan vara
skadliga, kan &ven gransvérdena uppdateras. Trots att inte EU:s grénsvarden
baseras pa halsorisk faststalldes dem redan ar 1980 i Kvaliteten pa vatten avsett att
anvandas som dricksvatten (Direktiv 80/778). Dessa har livsmedelsverket valt att
behalla som de &r, genom att de havdar att forsiktighetsprincipen trots allt uppfylls
(Livsmedelsverket, 2019).

Farokarakterisering

For att kunna extrapolera data fran exempelvis in vivo-studier behdvde uppdaterade
toxikologiska data fran djurforsok samlas in. Darmed undersoktes till viss man det
aktuella forskningslaget for respektive identifierat amne och dess faror
karakteriserades. Trots nackdelarna gallande den etiska aspekten i in vivo-studier
samt skillnaderna mellan exempelvis ratta och manniska, var risken lagre att djuren
i laboratoriemiljo hade exponerats for andra &mnen som annars hade kunnat leda
till kombinationseffekter. Darmed var risken for en felbedémning av faran med ett
enskilt &mne minimerad, till skillnad fran epidemiologiska studier. Férdelen med
epidemiologiska studier daremot, &r att de ger direkta humandata (Oberg, 2009).

Osakerhetsfaktorerna som anvéndes for berdkningarna av ADI, tog hansyn till
skillnaden i kénslighetsgrad mellan och inom arter dar UF = 10 anvandes for
respektive. | uppfoljningsarbeten for studier som den hér, kan dock
kanslighetsgraden inom en art behdva utredas narmare pa grund av
kombinationseffekter fran flera olika amnen.

Ett alternativt tillvagagangssatt for att berakna hélsobaserade riktvarden &r
utgangspunkt for lagsta dos i ett 95 % konfidensintervall, benamnt benchmark dose
lower confidence limit, BMDL. Modellen utnyttjar hela dos-responskurvornas
information och kan darmed ge helt andra resultat &n en berékning av ADI. |
uppféljningsarbetet kan det déarfor bli meningsfullt att modellera med BMDL och
jamfora utfallen fran de bada metoderna. Pa sa satt kan det sikraste” virdet for
ADI anvandas i riskkarakteriseringen.

En slutsats som Bostrom et al. (2015, s. 44) drar, 4r att ett ’vatare klimat” kan
medfdra storre risk for lackage av pesticider till grundvatten. Eftersom SMHI:s
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meteorologiska observationer over nederbord i de tva stationerna narmast
Degeberga, Kristianstad Everdd och Vittskovle, togs ur drift ar 1995 respektive
1966 &r det dock vanskligt att goéra lokala uppskattningar utan nyare méatdata som
samlats in under langre tid (SMHI, u.d.). En annan slutsats som drogs var att
hostbesprutning ofta innebar hogre risker an varbesprutning pa grund av att svalare
temperaturer innebar langsammare nedbrytningstider. Det har borde dock inte ha
utgjort nagot hinder for modelleringen i MACRO-DB da tidpunkten for
besprutning valdes.

Uppfo6ljning

Ar 2009 genomférde SWECO (Térneman, 2009, citerat i van Praagh, 2013) en
litteraturstudie och riskbedémning for en deponi som baserades pa féljande
fragestallningar:

e Vilka substanser har identifierats forut?

o Vilka analystekniker anvandes?

e Ar de identifierade substanserna potentiellt farliga?
Med hjalp av PBT-profileraren fran Environmental Science Center kunde de
identifierade substansernas potentiella farlighet undersokas. Karakteriseringen
gjordes genom att ta reda pa P, B och T. Studien foljdes upp i van Praagh (2013)
och fragan huruvida nagra slutsatser kunde dras utifran forhallandena pa olika
platser, i det har fallet pa deponier, utreddes. | det uppfoljande projektet screenades
urlakade substanser och koncentrationerna av dessa togs reda pa. Darmed kunde
riskerna utredas genom att studera inverkan pa olika recipienter, varpa
mojligheterna till olika behandlingsmetoder reddes ut, vilka kunde anvandas for att
rena lakvattnet. Likheterna i tillvagagangssattet med den héar studien, trots
studieomrade, var manga. Det visade bade vilken typ av uppfoljningsarbete som ar
tillampligt for den har studien, men ocksa dess potential till applicering i praktiken.

For att framover kunna etablera samband mellan pavisade faror och vilka

hélsorisker dessa skulle kunna innebara, behdver den har farobeddmningen foljas
upp med en exponeringsbedomning och en riskkarakterisering. P& s& sitt “sluts
cirkeln” for riskbeddmningsprocessen och detta innebdr att bland annat
sannolikheten fér en odnskad handelse kalkyleras och konsekvenserna av den
utreds (Oberg, 2009). Exponeringsbedémningen och riskkarakteriseringen kan
goras med hjalp av guiderna fran EFSA (2010b) eller europeiska
lakemedelsmyndigheten (2018). Under hela riskanalysens forlopp bor det oavsett
ske aterkopplingar till tidigare steg eftersom processen ar tvarvetenskaplig och
olika kompetenser behover lyftas fram. Darfor &r riskanalyser iterativa processer
(Oberg, 2009; HaV, 2019a).
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| ett annat uppfdljande steg kan det vara intressant att jamfora de analyserade
substanserna med registret i WHO (2010), for att sedan kunna undersdka vilken
bedémning WHO gjorde angéende substansernas fara. Farobeddomningar fran
WHO grundar sig namligen pa experimentella studier dar LDso undersoks for en
population, till exempel en daggdjursart. De lagsta officiella vardena tillsammans
med klassificeringarna fran WHO (2010) majliggor en jamforelse med granskade
vetenskapliga artiklar, dar LDs, testats for de aktuella substanserna. Dédrmed kan de
mest uppdaterade och kansliga vardena for respektive substans anvéandas i
exponeringsbeddmningen och riskkarakteriseringen. Dessa vérden kan i sin tur
jamféras med de uppskattade koncentrationerna som framkom av simuleringarna i
MACRO-DB (tabell 6), provtagna och darmed analyserade substanser (tabell 7),
samt karakteriseringarna i tabell 8. Sammantaget l&gger detta en grund till att en
diskussion kan foras om huruvida de generella rikt- eller gransvarden, fran de
rapporter och forfattningar som anvéndes for jamforelser i tabell 7, &r tillrackligt
lagt satta i forhallande till de platsspecifika forutsattningarna i Degeberga.

Vidare behdvs en referens, exempelvis ett “opéverkat” kontrollomridde dér
inga liknande pesticider anvands, for att kunna jamféra med de skador som
potentiellt kan eller kommer att kunna uppsta i samband med anvandningen av
potentiellt skadliga kemikalier och specifikt de identifierade pesticiderna i
Degeberga (Oberg, 2009). | exponeringsbedémningen bor bakgrundsexponeringen
adderas till de beraknade intagen fran andra exponeringsvagar, vilket galler
samtliga identifierade verksamma amnen vars koncentrationer i ravattnet &nnu inte
har analyserats. Utredningen av kontamineringens omfattning utifran
modelleringen och karakteriseringen for respektive @mne, ger ocksa ett visst
underlag till en exponeringsbeddémning. Modellens resultat visade dock inte risken
for transporter av pesticider inom akvifern och heller inte transporten av dem fran
olika instrémningsomraden. Eftersom grundvattenmagasinen i Degeberga inte var
isolerade system, maste information hamtas fran andra kéllor vid de uppféljande
stegen i riskbeddmningsprocessen.

Avseende likheterna mellan de simulerade och uppmatta koncentrationerna
menade Bostrom et al. (2015) att korrelationen var svag da tendensen verkade vara
att uppmatta koncentrationer var hogre dn de simulerade. For att forbattra detta
skulle provtagningarna kunna géras pa samma djup (2 m) som simuleringarna
skedde, eller tvartom att MACRO-DB utvecklades sa att mojligheten gavs att stélla
in djupet utefter hur djupt borrorna nar. Det senare skulle dock stélla hogre krav pa
bland annat uppldsning avseende vattenfléden. Det &r oavsett intressant att kunna
gora succesivt forbattrade jamforelser mellan forvéantade och verkliga varden for
att fa mer precisa uppskattningar.

Framover vore det dnskvart att analysera fler substanser och oftare for att
eventuellt uppticka fler pesticider samt kunna fora statistik over dessa. Det vore
ocksa intressant darfor att det ibland finns en lang tidsfordrojning mellan
applicering pa mark och infiltration till grundvatten. D3 vissa substanser under den
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hér tiden hinner brytas ned eller adsorberas till jordpartiklar vore det &ven intressant
att analysera deras metaboliter samt nedbrytnings- och reaktionsprodukter
(Akesson, 2014). Amnen med lang nedbrytningstid vore ocks& intressanta att félja
da vissa som har varit férbjudna sedan lange (>20 &r) fortfarande forekommer i
halter 6ver detektionsgranser runtom i Skane.

Dessutom borde kombinationseffekter av detekterade fororeningar
undersokas och utgora underlag for framtida riskbedomningar likt uppfoljningen
av den har studien. Detta &r fortfarande ett relativt nytt forskningsfalt men mycket
viktigt for att kunna klassificera vattenstatusen ordentligt och for att kunna vidta
basta majliga atgarder, vid behov, for att minimera olagenheter for manniskors
halsa. Detta kraver dock att riskerna med respektive substans utreds pa
populationsniva forst, exempelvis for dricksvattenkonsumenterna i Degeberga.

Forutom att reducera anvandningen av pesticider och pa satt minska
belastningen pa marker inom och i anslutning till vattenskyddsomraden, behover
olika atgarder utvéarderas angaende vad som ar mest lampligt att vidta lokalt. En
sadan forebyggande atgard skulle exempelvis kunna vara integrerat véxtskydd.

Forslagsvis kan sedan riskbeddmningen foljas upp med riskkommunikation
och riskhantering av en tredje part i syfte att bibehalla objektivitet och integritet
och dérmed forhindra cynism med tillhorande kritik sdsom “saklart kommer en
konsult att hitta pa att risken ar stor for att i nasta steg fa utféra en kostsam
riskhantering”. Med ett annat perspektiv finns det daremot fordelar med att lata
samma “’konsult” utfora riskhanteringen da denne besitter férdjupad kunskap inom
omradet. Det har skulle dock krava transparens genom att alla intressenters asikter
fran de olika delarna i riskanalysen tas med.
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Slutsats

Foljande slutsatser kunde dras fran den har studien:

o Cirka 70 % av fastighetsdgarna som innehade jordbruksmark >2 ha i
Degeberga, stallde upp pa intervjuer.

e Ingaav de provtagna bek&mpningsmedlen 6versteg EU:s gransvérden
i vattendirektivet (Direktiv 2000/60); 0.1 respektive 0.5 pg/l.

e Modelleringen visade att endast ett amne, klopyralid, som ingar i de
anvanda bekampningsmedelspreparaten i Degeberga, hade en
potential att overskrida EU:s gransvarden.

o Av de karakteriserade amnena visade inga av dem tydliga tendenser
avseende toxicitet, persistens eller bioackumulation.

e Provtagning av ytterligare pesticider och analys med lagre
detektionsgranser bor genomforas framéver.

e Fem objekt av de dvriga potentiella fororeningskallorna enligt tabell
4 var i skrivande stund aktiva och det forvéntas finnas ett behov av att
riskbeddéma dessa i framtiden.

Potentiellt skadliga amnen som identifierades i den hér studien men som inte
verkade ha paverkat dricksvattenkvaliteten annu och darmed inte syntes i
provtagningarna, borde trots allt bedémas framover for att uppfylla HaV:s kriterier
for ett riskbaserat angreppssatt (2019c). Om det skulle ske en 6kning av
bek&mpningsmedelsanvéndningen i framtiden skulle det kunna innebdra problem.
Att inga av de provtagna och analyserade pesticiderna kunde detekteras tyder
emellertid pa att lantbrukarnas dosering varken var tillrackligt hog eller att
spridningen skedde pa for fa platser for att en fara skulle foreligga. Det skulle kunna
vara sa att forebyggande atgarder och riskhanteringen fran kommunens samt
fastighetséagarnas sida, exempelvis genom att inratta vattenskyddsomraden,
fungerade val och att farorna som vi kanner dem i nuldget inte utgor nagot
dverhangande hot for grundvattentékten. Det vore darmed inte tillampligt att pasta
att pesticider utgdr en betydande fara for dricksvattnet i Degeberga.

Trots detta aterstar harnast karakteriseringar for de amnen som identifierades
for ndra inpa studiens slutskede. Dessutom borde de fdreslagna
uppfdljningsarbetena och framférallt ndstkommande steg i riskanalysprocessen
genomforas. Detta for att kunna utvardera och sedermera sla fast huruvida
pesticider utgdr en risk for manniskor som konsumerar dricksvattnet i Degeberga.
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Tabell 1: Pesticider (inklusive metaboliter, nedbrytnings- och reaktionsprodukter) som vid analys enligt
Bostrom et al. (2016a) 6verskred EU:s vattendirektivs (Direktiv 2000/60) grinsvirden for enskilda
aktiva substanser. Samtliga koncentrationer anges i ug/1.

| | | |

0.28 0.12

0.26 0.23

0.15 0.14

0.14

0.24

G |W|IN|F
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Tabell 2: Pesticider (inklusive metaboliter, nedbrytnings- och reaktionsproduktet) som vid analys lig
over detektionsgrinsen aren 2007 — 2010 och 2016 1 Virgin (2012) och Rabow (2017). Samtliga

koncentrationer anges i pg/1 och inom parentes anges artalet for nir analyserna utfordes.

45 0.03 0.03 0.02 0.04 0.02 (2007) 0.08
(2007) (2007) (2007) (2007) (2007)
0.01 0.02 0.02 0.01
(2009) (2010) (2010) (2009)
0.03 0.07
(2010) (2010)
49 0.02 0.04 0.02 (2007) 0.08
(2007) (2007) (2007)
0.012 0.026 0.038
(2016) (2016) (2016)
50 0.10 0.008 0.10
(2007) (2016) (2007)
0.11 0.11
(2009) (2009)
0.17 0.207
(2016) (2016)
52 0.01 0.02 (2007) 0.03
(2007) (2007)
53 0.01 0.004 0.01
(2010) (2016) (2010)
0.005 0.009
(2016) (2016)
130 0.02 (2007)  0.02
(2007)
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Figur 1: Modellen MACRO-DB:s struktur enligt Jarvis et al. (1997)
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Tabell 1: Samtliga intervjuade fastighetsdgare och deras svar.

3.6 X Tertiar
2.1 Starane Vall Tertiar
XL
15.6 Vall Tertiar
6.4 Vall X Tertiar
27.8 Lark Tertiar
434 TRICO lggr/ar.  Bland Tertiar
Garden 2 gor. ad
totalt. skog
5.7 Vall -
4.3 Bjork Sekundar
35 xt Vall X -
Spann
mal
5.1 Conserve 1 Grons -
ggr./mana  aker
d &
rotfru
kter
15.1 Primér
5.1 X Sekundar
3.9 Skog Tertidr
135 Vall X Tertiar
411 Tallsk Sekundar
09
149.9 Starane Hostk -
XL, orn,
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Moddus Hostv
start, ete,
Caryx, Varnk
Amistar, orn,
Biscaya Havre,
OD 240, Hostra
Belkar, ps
Agil 100
EC,
Primus
XL, Ascra
Xpro,
Comet
Pro,
Armure,
Mauvrik,
Boxer,
Legacy
500 SC,
Ariane S
13.3 Tertiar
2.7 X Tertiar
225 Primar
25 Sekundéar
8.7 Vall, X Tertiar
Skog
46.2 TRICO Vall, X Tertiar
Havre,
Skog
3.8 Priméar

LEnligt fastighetsagaren okanda namn pé anvanda preparat

2 Zoner utanfor vattenskyddsomradet, tillika den norddstra delen av studieomréadet, markerade med -

Tabell 2: Amnen som substituerades av metaboliter i modelleringen

Fluroxipyr-1-metylheptylester

Fluroxipyr

Trinexapak etylester

Trinexapak-syra

Tiakloprid Tiakloprid amid
Halauxifen-metyl Halauxifen
Propakizafop Kizalofop

Protiokonazol

Protiokonazol-destio

*Med metabolit avses dven nedbrytnings- eller reaktionsprodukter
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