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Förord

Som ung biologistudent i början av 1960-
talet greps jag djupt av Rachel Carsons väl-
dokumenterade angrepp på användningen av
bekämpningsmedel i ”Tyst vår” – en verklig
väckarklocka med globalt genomslag. Hos
oss var det framför allt kvicksilver och klore-
rade kolväten m.fl. organiska miljögifter som
utgjorde akuta miljöhot. Ganska snabbt upp-
hörde emellertid de värsta formerna att an-
vändas och andra miljöhot tog delvis över
uppmärksamheten.

Som miljövårdsdirektör i ett utpräglat jord-
brukslän på 1970-talet upplevde jag bekämp-
ningsmedel i vatten som ett allvarligt pro-
blem. På länsstyrelsen ville vi bl.a. satsa på att
kartlägga förekomsten, men vi hade varken
kunskap eller resurser att göra så mycket.
Stödet från den allmänna opinionen och från
centralt håll var svagt utom när det gällde fe-
noxisyror. Att betydande oro fanns hos mer
initierade personer framgick dock av många
frågor och påstötningar från kommunala
hälsovårdsinspektörer, lärare m.fl.

Som riksordförande för Svenska Natur-
skyddsföreningen på 1980-talet var jag med
om att driva en omfattande kampanj för ett
miljövänligare jordbruk som bl.a. riktade in

PER WRAMNER
Ordförande i KSLA:s kommitté
för vattenfrågor

”Bekämpningsmedel i vatten – vad vet vi om
förekomst och effekter?” är rubriken på
denna konferens. Få miljöfrågor har rönt så
stor och tidig uppmärksamhet och som en
följd därav debatterats, studerats vetenskap-
ligt, åtgärdats på olika sätt osv. som använd-
ning av bekämpningsmedel och negativa
effekter därav. Ändå tyckte vi i KSLA:s vatten-
kommitté att det fanns anledning att anordna
denna konferens – och vi var inte ensamma
om att tycka så med tanke på denna rekord-
stora uppslutning. När kommittén började
planera konferensen för nästan ett år sedan
fanns i botten vår uppfattning att statsmakt-
erna gjorde för lite på det här området. I de
yttersta av dessa dagar har emellertid gläd-
jande saker börjat hända. Vi får veta mer om
det längre fram.

Jag har varit med länge i miljövårdsarbetet
– i olika roller – och har gång på gång kommit
i kontakt med problematiken kring bekämp-
ningsmedel och rester av sådana i vatten.
Perspektivet har varierat men det har alltid
funnits anledning att ställa sig frågan ”Vad vet
vi om förekomst och effekter?” Likaså har all-
tid oron för vad som händer i miljön och käns-
lan av att det görs för lite funnits med.
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sig mot bekämpningsmedel i vatten. Kampan-
jen tog sitt avstamp i föreningens höstkonfe-
rens 1985, då professor Nils Brink från Sve-
riges lantbruksuniversitet framhöll: ”Läckage
av bekämpningsmedel till yt- och grund-
vatten förekommer ofta. En lång rad av dem
har observerats i dricksvatten från både all-
männa och enskilda brunnar.” Vad gäller åt-
gärder i Sverige konstaterade Brink: ”Här finns
inte särskilt mycket gjort, kanske mest bero-
ende på att man på ansvarigt håll inte insett
vad det är fråga om. På den punkten får det
nog lov att bli en ändring.”

I vad mån vår kampanj bidrog skall jag låta
vara osagt, men faktum är att det politiska
intresset för att på allvar göra något åt jord-
brukets miljöproblem ökade märkbart i slutet
av 1980-talet. Det gällde också bekämpnings-
medlen. Ambitiösa målsättningar började sät-
tas upp och även konkreta åtgärder kom till
stånd. Men bekämpningsmedel i vatten för-
blev ett försummat område.

Som chef för Fiskeriverket under 1990-talet
kunde jag konstatera att bekämpningsmedel
i vatten fortfarande ställde till allvarliga miljö-
problem. Jag tänker främst på de allt för frek-
vent förekommande episoderna med fiskdöd
och/eller spolierad fortplantning som orsaka-
des av bekämpningsmedel, ofta beroende på

överdosering eller sköljning av sprututrust-
ning i mindre vattendrag. Exempelvis havs-
öring leker ju ofta i åar och bäckar i jordbruks-
områden.

Att en hel del återstår att göra – trots fram-
steg – framgår av att den här konferensen
kommit till stånd, av rapporter från Sveriges
lantbruksuniversitet som bedriver både forsk-
ning och monitoring på det här området och
av artiklar i rikstidningarna under de senaste
månaderna. I en nyligen utgiven skrift om sitt
arbete med ”environmental monitoring and
assessment” skriver universitetet: ”It has been
found that occasional peaks in pesticide con-
centrations can cause long-term and wide-
spread damage to aquatic life. – Unfortuna-
tely, our picture of what pesticides occur in
water in Sweden is incomplete, as practically
methods of analysis do not yet exist for many
of the herbicides used in agriculture.” Det
finns således mycket för oss att diskutera.

Slutligen vill jag uttrycka akademiens till-
fredsställelse över att vi kunnat engagera de
yppersta föreläsare, myndighetsföreträdare
och debattörer inom området. Tack vare alla
dessa nyckelpersoner får vi här en unik möj-
lighet att få en viktig miljöfråga auktoritativt
belyst från en hel rad olika aspekter.

P. Wramner
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Bekämpningsmedel i vatten
– kunskapsläge

JENNY KREUGER
Agr. dr
SLU
Uppsala

Användning av bekämpnings-
medel
Runt om i världen är det bristen på mat till en
växande befolkning som har lett till ökade
krav på säkrare och större skördar. Som ett
resultat har man, där ekonomin så tillåter,
använt olika typer av insatsmedel, främst
gödsel- och bekämpningsmedel, samt säker-
ställt vattentillgången genom bevattningssys-
tem.  Den kommersiella användningen av be-
kämpningsmedel inom jordbruket tog fart
strax efter andra världskriget och numera
sprids ca 350 000 ton aktiv substans (a.s.)
bekämpningsmedel för jordbruksändamål
årligen inom Västeuropa (SJV, 1996), vilket
utgör ca 28% av den totala användningen i
världen (Klassen, 1995). Inom Europa svarar
Italien och Frankrike för cirka hälften av den-
na förbrukning, däremot är förbrukningen
per arealenhet störst i Nederländerna (SJV,
1996). Sveriges andel av förbrukningen i Euro-
pa är blygsam och utgör mindre än 1%.

Bekämpningsmedel kan ibland i den inter-
nationella litteraturen uppdelas i växtskydds-
medel (pesticider) och biocider  (t.ex. impreg-
neringsmedel, slembekämpningsmedel och
saneringsmedel). I Sverige görs dock sällan
denna uppdelning. Försäljningen av bekämp-
ningsmedel i Sverige är totalt ca 8 000 ton a.s.
per år, varav växtskyddsmedel uppgår till ca
2 000 ton a.s. per år och utgörs främst av ogräs-
medel, svampmedel och insektsmedel (Tabell
1). I den fortsatta redogörelsen kommer dock
beteckningen bekämpningsmedel att vara lik-
tydigt med växtskyddsmedel (pesticider). För-
säljningen av bekämpningsmedel har stadigt
minskat sedan första halvan av 1980-talet om
man ser till den försålda mängden. Emellertid
kan moderna medel ofta spridas i lägre doser
och ändå räcka till samma areal. Statistiska
centralbyrån (SCB) brukar därför räkna ut
antalet doser som den försålda mängden mot-
svarar. Det beräknade antalet försålda hektar-
doser av bekämpningsmedel till jordbruket,
som motsvarar antalet bekämpade hektar,
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uppgick 1999 till 4,6 miljoner (SCB, 2000).
Detta är en ökning med över 20% jämfört med
snittet för de fem närmast föregående åren.
En generell förklaring till de senaste årens
uppgång kan vara den förändring och intensi-

fiering av jordbruksdriften som skett efter
Sveriges EU-inträde (SCB, 2000).

I Sverige har under lång tid pågått ett arbe-
te för att förbjuda de bekämpningsmedel som
utgör störst risk för hälsa och miljö. Sverige
använder idag mindre än 20% av de ca 800
aktiva substanser som fortfarande är tillåtna
på olika håll i Europa. Generellt är de substan-
ser som används idag betydligt bättre under-
sökta med avseende på hälsa och miljö och
även mindre giftiga och mindre persistenta än
tidigare generationer av bekämpningsmedel.
Genom att göra medlen mera specifika i sin
verkningsmekanism har mängden bekämp-
ningsmedel som används också minskat  från
i början ca 20–30 kg/ha av gamla tiders pesti-
cider (t.ex. ogräsmedlet TCA), till ca 1–2 kg/
ha (ex. ogräsmedel som innehöll fenoxisyror),
ner till ca 0,005–0,01 kg/ha som behövs idag
av många moderna både ogräs- och insekts-
medel.

J. Kreuger

Tabell 1. Användning av bekämpningsmedel (växt-
skyddsmedel) i Sverige 1999 och den
procentuella andelen av denna mängd
som används inom jordbruket (KemI,
2000)

     Medel                            Ton (a.s.)         Varav jordbruk*

Ogräsmedel 1 514 85%
Svampmedel 314 83%
Insektsmedel 73 78%
Betningsmedel 63 100%
Tillväxtreglerare 33 98%
Totalt 1 997

    *  Övriga användare är skogsbruk, frukt- och träd-
       gård, industri samt hushållskonsumtion.

Figur 1. Mängd bekämpningsmedel och antal hektardoser som använts årligen i Sverige under en 15-års
period.
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Spridningsvägar till vatten
När bekämpningsmedlen använts ute i fält för
att skydda den växande grödan finns det en
rad biologiska, fysikaliska och kemiska pro-
cesser som antingen förhindrar eller påskyn-
dar pesticidernas vidare transport i miljön.
Transport av pesticider från åkern till om-
givande mark och vatten sker huvudsakligen
genom avdunstning/vid avdrift, ytavrinning
och utlakning.

Huvudfaktorer som styr transporten är: a)
pesticidens inneboende egenskaper såsom
vattenlöslighet, ångtryck och fördelningskoef-
ficienten oktanol/vatten; b) klimatet, framför-
allt temperatur och nederbörd; c) markens
egenskaper, huvudsakligen dess textur och
innehåll av organiskt material, vilket påverkar
den vattenhållande förmågan och nedbryt-
ningspotentialen; d) landskapet, inklusive
topografin; samt e) brukningsmetoderna så-
som spridningsteknik, jordbearbetning, be-
vattningsteknik och grödval. Det är kunska-
pen om dessa faktorer som ständigt förbätt-
ras och som ligger till grund för utvecklingen
av olika matematiska modeller som används
i många sammanhang för att göra riskbedöm-
ningar i varierande miljöer och regioner.
Emellertid kan utsläpp av bekämpningsmedel
från olika typer av punktkällor, såsom spill vid
påfyllning och rengöring av sprututrustning
och användning på grusade ytor (t.ex. gårds-
planer, industritomter, längs vägar) leda till
att medlen snabbt transporteras ut i mark-
och vattenmiljön utan att påverkas av mark-
och väderförhållanden och de inneboende
egenskaperna. Det gäller därför att med olika
åtgärder minimera alla typer av punktkällor.

Halveringstiderna för pesticider som an-
vänds idag kan variera från några få dygn till
över ett år. Variationerna beror i stor utsträck-
ning på substansens egenskaper, men påver-
kas också i hög utsträckning av temperatu-
ren, fuktigheten och tillgången på mikrobiell
aktivitet. Sålunda kan halveringstiden förläng-
as avsevärt (månader och år) vid lägre tem-

peraturer, under torra förhållanden och i jor-
dar med låg mikrobiell aktivitet.

En pesticids bindningskapacitet (mätt som
adsorptionskonstanten K

oc
) avgör i stor ut-

sträckning dess förmåga att röra sig i mark/
vattenmiljön. K

oc
-värdet varierar högst avse-

värt mellan olika substanser, där de mest rör-
liga har K

oc
-värden på under 50 och de mest

orörliga har värden över 5 000. Tendensen är
att dagens moderna bekämpningsmedel har
betydligt lägre K

oc
-värden än tidigare genera-

tioner. Fördelen är att man har minskat de
problem som tidigare fanns med hårt bundna
och persistenta substanser i miljön. Nack-
delen är att de moderna substanserna är be-
tydligt rörligare och därmed riskerar man att
de transporteras ner till grundvattnet och ut
i omgivande sjöar och vattendrag.

En rad undersökningar har visat att man
finner många av dagens pesticider i omgivan-
de atmosfär, yt- och grundvatten. Samman-
ställningar över vanligen uppmätta förluster
uppgår till: vindavdrift, 1–75% av utspridd
mängd; avdunstning från behandlad mark
och gröda till 2–90%; ytavrinning vanligen
<0,5%, ibland upp till 5%; utlakning vanligen
<0,1–1%, ibland upp till 4% (Kreuger, 1999).
Även om de procentuella förlusterna till följd
av ytavrinning och utlakning vanligen är små
kan dessa leda till att pesticider kan spåras i
vårt dricksvatten. På många håll i Europa fin-
ner man idag halter i råvatten som överstiger
de gränsvärden som finns för dricksvatten,
vilket leder till kostsamma investeringar för
att rena vattnet innan det distribueras till kon-
sumenterna. Risken för den biologiska mång-
falden i sjöar och vattendrag är för närvaran-
de dåligt känd då det, med vissa undantag,
saknas internationella gränsvärden till skydd
för vattenlevande växter och djur. Olika sam-
manställningar pekar dock på att man i vissa
områden ofta finner halter som överstiger de
toxicitetsvärden som finns för enskilda sub-
stanser. För vissa pesticider saknar man emel-
lertid analysmöjligheter, alternativt metoder
som kan detektera halter vid relevanta nivåer.

Bekämpningsmedel i vatten – kunskapsläge
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Förekomst i vatten
Nationellt
Sedan undersökningar av bekämpningsme-
delsförekomst i vatten inleddes under mitten
av 1980-talet har man funnit en allmän före-
komst av en rad olika bekämpningsmedel i
den svenska vattenmiljön. En databassam-
manställning av ett stort antal undersökning-
ar från olika platser i Sverige under perioden
1985–1999 visar att man funnit rester av totalt
56 olika bekämpningsmedel (inklusive några
nedbrytningsprodukter) i de över 4 000 vat-
tenprover som tagits (Ulén & Kreuger, 2000).
Fyra av dessa substanser återfanns i 10–20%
av de undersökta proven, 3 st i 5–9 % av pro-
ven och ytterligare 9 st i 1–4% av proven. Öv-
riga bekämpningsmedel påträffades i <1% av
proven. Flest fynd (i fallande ordning) gjordes
av bentazon, 2,6-diklorbensamid (BAM, en
metabolit till diklobenil), MCPA, atrazin, meko-
prop, desetylatrazin (en metabolit till atrazin)
och diklorprop, samtliga ogräsmedel eller
nedbrytningsprodukter till ogräsmedel. 16
substanser påträffades vid ett eller fler tillfäl-
len i koncentrationer som överskred holländ-
ska gränsvärden för pesticider i vattenmiljön
som tagits fram till skydd för vattenlevande
växter och djur (Crommentuijn, 1997). Resul-
tat från databasen uppdelat på olika vattenty-
per presenteras i Tabell 2.

Flest antal fynd gjordes i södra Sverige
inom jordbruksintensiva områden. Brist på
enhetlighet i undersökningarnas uppläggning

gav dock svårigheter att tolka orsaker, ut-
bredning och trender. Många bekämpnings-
medel har heller inte analyserats rutinmäs-
sigt och detektionsgränserna har varierat.

Vemmenhögsprojekte t
Våren 1990 inleddes en undersökning av före-
komst av bekämpningsmedel i ytvatten i ett
litet avrinningsområde i södra Skåne. Under-
sökningen har fortsatt under hela 1990-talet
dels som ett led i forskningen på området och
dels sedan 1995 som ett led inom miljööver-
vakningen (Kreuger, 2000).  Målsättningen har
varit att undersöka omfattning, haltnivåer
och trender av bekämpningsmedelsrester i
avrinningen, samt att klarlägga olika process-
ers betydelse för förekomsten av bekämp-
ningsmedel i vattenmiljön. Avrinningsområ-
det ingår i miljöövervakningsprogrammet
”Typområden för jordbruksmark” som under-
söker jordbrukets påverkan på vattenkvalitén
i små jordbruksdominerade avrinningsom-
råden. Det är dock endast i detta område (av
35 st) som regelbunden provtagning av be-
kämpningsmedel har genomförts.

Undersökningen är förlagd till de övre de-
larna av Vemmenhögsåns avrinningsområde
i södra Skåne. Området omfattar 900 ha, var-
av 95% åker, med moränlättlera som domine-
rande jordart. En stor del av arealen är täck-
dikad. Dräneringsledningarna, som samlar in
både ytavrinning från gårdsplaner och fält
och dräneringsvatten från fälten, mynnar i en
kulvert som i sin tur mynnar i vattendraget ca
1 km uppströms avrinningsområdets nedre
punkt.

I området bedrivs växtodling med en i hu-
vudsak 4-årig växtföljd omfattande höstraps,
höstvete, sockerbetor och vårkorn på ca 80%
av arealen. Övriga grödor är till övervägande
del stråsäd, med endast en mindre andel av
arealen i vall (3%). Tidigare mätningar av
växtnäringsförluster från området visade att
dessa var normala för regionen.

För att kunna följa utvecklingen intervjuas
samtliga lantbrukare  varje år om grödor och

J. Kreuger

Tabell 2. Resultat från databasen med fyndfrek-
vensen uppdelat på olika vattentyper
(1998–1999)

     Vattentyp            Pesticid   Metabolit    Summa

Ytvatten
Råvatten 36% 4% 38%
Dricksvatten 4% 0% 4%

Grundvatten
Råvatten 10% 34% 38%
Dricksvatten 9% 23% 24%

Brunnar 21% 38% 45%
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växtnäringsanvändning samt när, var och hur
mycket bekämpningsmedel som använts, på
fältnivå. I genomsnitt har lantbrukarna använt
ca 1 300 kg aktiv substans per år, varav 75%
sprids under våren/försommaren och 25% på
hösten. Mest används ogräsmedel, men även
svamp- och insektsmedel används regelbun-
det på en stor andel av arealen. Användning-
en av bekämpningsmedel i området följer den
generella utvecklingen för Sverige. Under
1990-talet har över 50 olika aktiva substanser
använts i området, i medeltal 30 st per år, var-
av tio svarar för den huvudsakliga använd-
ningen. Under 1990-talet har användningen av
ogräsmedel minskat till följd av att s.k. lågdos-
medel, som är aktiva i lägre doser, har intro-
ducerats inom spannmålsodlingen. Provtag-
ning har huvudsakligen skett under perioden
maj–november, dvs. när den huvudsakliga
användningen sker. Provtagningen har utförts
med hjälp av en automatisk provtagare vid

kulvertmynningen, nära avrinningsområdets
utlopp.

I Figur 2 visas medelhalten per vecka av
bekämpningsmedel i vattenprov under perio-
den 1992–2000. Medelhalten under 2000 var
0,7 µg/l, vilket är den lägsta halt som upp-
mätts sedan undersökningen inleddes. Resul-
taten återspeglar en positiv trend med mins-
kande koncentrationer av bekämpningsme-
del i vattendraget från avrinningsområdet.

De högsta halterna påträffades vanligen
under försommaren, men toppar förekom
även senare under sommaren i samband med
större nederbörd, samt under spridnings-
perioden på hösten. Under första halvan av
1990-talet noterades ibland även förhöjda
halter i vattendraget utan att det hade regnat
under provperioden. Provtagning på gårds-
planer visade också höga halter i vatten där-
ifrån. Detta kan tillskrivas läckage vid hante-
ring, påfyllning och sköljning av spruta.

Bekämpningsmedel i vatten – kunskapsläge

Figur 2. Medelhalten av summa bekämpningsmedel i vatten från Vemmenhögsområdet vid provpunkt
UT10 under åren 1992–2000.
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Vanligast förekommande var ogräsmedlen
atrazin (Totex Strö), bentazon (Basagran),
etofumesat (Tramat), mekoprop, metazaklor
(Butisan) och terbutylazin (Gardoprim) som
hittades i mer än 75% av vattenproven. Vissa
bekämpningsmedel som spreds under hös-
ten, bl.a. isoproturon (Arelon/Tolkan, Cougar)
och metazaklor (Butisan), återfanns efterföl-
jande vår och sommar, vilket visar att vissa
substanser kan finnas kvar i markprofilen
under lång tid efter användningstillfället.

En del av de substanser som påträffats har
inte använts för jordbruksändamål utan fram-
förallt vid ogräsbekämpning på gårdsplaner.
Främst gäller detta ogräsmedlen atrazin och
terbutylazin, där atrazin, trots att försäljning-
en upphörde hösten 1989, har hittats under
hela provtagningsperioden. Detta kan bero på
att gamla lager har funnits kvar, men också på
att atrazin kan finnas kvar i markprofilen un-
der lång tid och därmed fortsätta att lakas ut
även efter att användningen har upphört eller
att preparatet kan komma upp till markytan
igen på grund av grävning eller andra markar-
beten.

Sammantaget visar undersökningen att
transportförlusterna har minskat kraftigt un-
der perioden 1990–2000. Detta resultat är en
återspegling av i huvudsak fyra faktorer
(Kreuger, 2000):

* De åtgärder som har vidtagits när det gäl-
ler att öka medvetenheten hos lantbrukare
och övriga aktörer för att hantera och spri-
da bekämpningsmedel på ett för miljön
korrekt sätt.

* En viss övergång till substanser som är
aktiva i lägre doser.

* En viss minskning av antalet lantbrukare i
området som hanterar och sprider be-
kämpningsmedel (minskat antal potentiel-
la punktkällor);

* En ökning av glyfosatanvändningen, dels i
fält men även som totalbekämpningsmedel
på gårdsplaner, vilket inte återspeglas i

analysresultaten då glyfosat inte har analy-
serats hittills.

En viktig orsak till minskningen är att bi-
draget från spill och andra punktkällor har
minskat tack vare lantbrukarnas ändrade
handhavande och den ökade informationen
till lantbrukarna i detta område liksom till alla
lantbrukare i Sverige, bl.a. genom Säkert Växt-
skyddskampanjen, REKO-stödet, SIGILL och
Miljöledning Betodling. De mycket höga hal-
ter som vid ett flertal tillfällen påträffades i
vattendraget i början av 1990-talet återfinner
man numera inte alls. Inte heller har det på
senare tid uppmätts höga halter i vattendra-
get utan föregående nederbörd, vilket hände
vid vissa tillfällen under de första åren, och
var en tydlig påverkan av spill eller andra for-
mer av läckage från punktkällor inom områ-
det.

Sammanfattning
Jordbruket är nu, som alltid, en balansakt
mellan att ta ut så mycket förnödenheter som
möjligt utan att förstöra fundamentet för pro-
duktionen. En av de konflikter som uppstår i
denna strävan gäller användningen av be-
kämpningsmedel för att skydda grödorna.
Idag används mer än en miljon ton, räknat i
aktiv substans, av dessa medel i hela världen.
Användningen kan medföra läckage till de
vattentillgångar som för varje dag blir en allt
viktigare resurs i världshushållningen.

Användningen av kemiska bekämpnings-
medel spelar fortfarande en stor roll för jord-
bruksproduktionen världen över. I Europa
används störst mängder av medlen i Frank-
rike och Italien, även om den mest intensiva
kemiska bekämpningen sker i Holland. Totalt
svarar Europa för ungefär en fjärdedel av
världsanvändningen. Sveriges förbrukning
har minskat under det senaste decenniet och
är numera omkring  2 000 ton per år, även om
besprutad areal inte minskat i motsvarande

J. Kreuger
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mån under de senaste åren. En viss uppgång
i bekämpad areal under de senaste fem åren
maskeras i förbrukningsstatistiken av en
övergång till preparat som är effektiva i lägre
doser. Uppgången i Sverige beror sannolikt på
att jordbruksdriften intensifierats efter EU-
inträdet.

Kunskapen om hur bekämpningsmedel
kan förorena vattendrag och grundvatten är
för närvarande under uppbyggnad. Redan i
dag vet vi att en rad olika faktorer angående
medlens kemiska egenskaper och betingel-
serna när de används har avgörande betydel-
se, men effekterna av dessa faktorer tillsam-
mans är dåligt känd.

Sedan undersökningar av bekämpnings-
medelsförekomst i vatten inleddes under mit-
ten av 1980-talet har man funnit en allmän
förekomst av en rad olika bekämpningsmedel
i den svenska vattenmiljön. Flest antal fynd
gjordes i södra Sverige inom jordbruksinten-
siva områden. Brist på enhetlighet i under-
sökningarnas uppläggning gav dock svårig-
heter att tolka orsaker, utbredning och tren-
der.

I Sverige visar en 10 årig studie i Vemmen-
högsån att halterna av uppmätta bekämp-
ningsmedel i vatten från detta område mins-
kar, vilket till en stor del beror på förbättrad
utbildning och  informationskampanjer till
lantbrukarna vilket lett till en bättre hantering
på gårdarna.
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Frågor till Jenny Kreuger:
Lars Åkerman:  Du sade att det i databasen
finns ungefär 4000 vattenprover och 56 be-
kämpningsmedel återfunna bland dessa. Är
det mycket? Räcker dessa data för att ge en
regionvis bild för hela landet?

Jenny Kreuger: Det finns en  viss regional för-
delning av fynden. Man har hittat de flesta i

jordbrukslänen. Det finns vissa bekämpnings-
medel som man hittar mer av i Skåne, andra
mer på Gotland o.s.v. Det är så pass spridda
data att det är svårt att dra slutsatser annat
än att man kan säga ungefär vilka medel som
dominerar och vilka haltnivåer som är de
normala. Jag får telefonsamtal om ett fynd
med en fråga om hur det här är relaterat till
andra fynd.

J. Kreuger
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Hur hamnar bekämpningsmedel
i grundvatten?

STEFAN WINBERG
Tyréns Infrakonsult AB
Kristianstad

Under Kristianstadsslätten ligger ett av norra
Europas största grundvattenmagasin. Om-
rådet täcker en yta av ca 900 km2 i delar av
Kristianstads, Hässleholms, Bromölla och
Sölvesborgs kommuner. Kristianstadsslätten
ligger över en sänka i urberget vilken är fylld
med sedimentära bergarter och jordlager.
Jordlagrens och de sedimentära berglagrens
sammanlagda mäktighet kan på vissa delar av
slätten överstiga 300 m. Grundvattnet under
Kristianstadsslätten används framförallt för
kommunal dricksvattenförsörjning, industri-
ella ändamål samt för jordbruksbevattning.
Goda möjligheter till uttag av ansenliga mäng-
der grundvatten finns i flera av de geologiska
formationer som förekommer på Kristian-
stadsslätten, men den s.k. glaukonitsands-
formationen utgör den i särklass viktigaste
akvifären. Grundvattnet är tämligen hårt med
visst innehåll av järn och mangan men har för
övrigt så bra kvalitet att ingen nämnvärd be-
handling krävs i kommunens vattenverk för
att producera ett godkänt dricksvatten.

Jordbruket utgör en viktig del av handel
och näringsliv i hela regionen, men utgör
samtidigt det kanske allvarligaste hotet mot
grundvattenkvaliteten i framtiden. Även

skogsbruk, avfallsdeponier, transporter ut-
med vägar och järnvägar utgör potentiella
hot som kan orsaka långvarig förorening av
grundvattnet.

Generellt utgör kanske ändå okunskap och
brist på förståelse det allvarligaste hotet mot
våra grundvattenresurser. För grundvatten-
magasinet under Kristianstadsslätten finns
dock mycket information insamlad och sam-
manställd genom ett antal omfattande mät-
ningar och studier, genomförda under flera
decennier av bl.a. SGU, länsstyrelsen, konsult-
företag, kommuner, universitet och högskolor.

Tillgången till all denna information var
helt avgörande för att Kristianstads kommun
hösten 1995 bestämde sig för att tillsammans
med VBB Viak och Dansk Hydraulisk Institut
(DHI) initiera ett projekt för att ytterligare
höja kunskaperna om dagens och framtida
förhållanden vid olika tänkbara scenarios. För
detta ändamål valdes att som grund för hela
projektet använda den tredimensionella grund-
vattenmodellen MIKE SHE, vilken kan simule-
ra samtliga markbaserade komponenter i den
hydrologiska cykeln. Huvudsyftet med pro-
jektet var att bedöma framtida lämpliga ut-
tagsområden för dricksvattenförsörjningen i
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Kristianstad, samt att göra en riskbedömning
för eventuell framtida föroreningspåverkan
på de nuvarande vattentäkterna.

Sammanställning, digitalisering och an-
passning till MIKE SHE-modellen medförde en
omfattande arbetsinsats. Hela det beskrivna
modellområdet omfattar ca 2400 km2, indelad
i ett tredimensionellt gridnät. Det horisontella
gridnätet är indelat i rutor om 500 x 500 meter.
Data som erfordras för den här typen av mo-
dellberäkningar är bl.a. topografi, markan-
vändning, jordarter, beskrivning av sjöar och

vattendrag, invallningar, geologisk lagerföljd,
vattenuttag, nederbörd och temperatur. Mo-
dellen är verifierad mot tidsserier för grund-
vattennivåer och vattenföringar i vattendrag.

I den verifierade MIKE SHE-modellen har
det sedan varit möjligt att bygga upp s.k.
”sub-modeller” med högre upplösning på in-
data och beräkningsresultat, för att simulera
hur föroreningar från punktkällor, t.ex. depo-
nier, eller från olyckor med utsläpp från vägar
eller järnväg sprids och kan påverka närlig-
gande vattentäkter. Det har även genomförts

Figur 1.  MIKE SHE systemets uppbyggnad, principfigur.

S. Winberg
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s.k. ”partikelspårningsberäkningar” för att
bestämma var grundvattenbildning som bi-
drar till vattenuttag på olika delar av Kristian-
stadsslätten sker samt hur lång transport-
tiden till uttagsbrunnarna är från dessa områ-
den. Dessa resultat utgör ett mycket värde-
fullt underlag i arbetet med att avgränsa
områden som är angelägna att skydda från
olämplig markanvändning eller för att kunna
minska konsekvenserna vid eventuella olyck-
or. Metodiken med partikelspårningsberäk-
ningar är frekvent använd i Danmark, i om-
råden med liknande geologiska förhållanden
som på Kristianstadsslätten.

Resultaten från partikelspårningsberäk-
ningarna visar att det är mycket stora om-
råden som bidrar till grundvattenbildningen,
såväl för befintliga som eventuella framtida
intressanta uttagsområden. Gällande skydds-
områden kring nuvarande vattentäkter har
inte på långa vägar den geografiska utbred-
ning som är nödvändig för att skapa ett reellt
skydd. Transporttiderna genom jord- och berg-
lager är förhållandevis långa på Kristianstads-
slätten. Beräkningarna pekar på att en genom-
snittlig ålder på det för dricksvattenändamål
uttagna grundvattnet varierar mellan 60 och
175 år i de befintliga brunnsområdena under
nuvarande uttagsförhållande. Detta har till
viss del kunnat bekräftas med åldersbestäm-
ning genom CFC-analyser vid GEUS laborato-
rium i Danmark.

I Danmark är förekomst av bekämpnings-
medel i dricksvattenbrunnar vanligt förekom-
mande och ett stort problem. Att kvaliteten
på det djupa grundvattnet på Kristianstads-
slätten fortfarande är i stort sett opåverkad
kan sannolikt förklaras av områdets förhållan-
devis långa transporttider genom jord- och
berglager. Det känns rimligt att anta att delar

Hur hamnar bekämpningsmedel i grundvatten?

av Kristianstadsslättens grundvatten på sikt
kommer att uppvisa samma påverkan som i
Danmark. Det har därför från Kristianstads
kommuns sida bedömts som angeläget att
skaffa en beredskap till alternativ lokalisering
av stadens uttagsbrunnar och samtidigt se till
att redan nu vidtaga de skyddsåtgärder som
är nödvändiga för att bibehålla en god vatten-
kvalitet i dessa områden.

Frågor till Stefan Winberg:
Per Woin: Om vi säger att partikeln är ett
miljögift av något slag som följer med vattnets
transport så måste molekylens egenskaper
ha väldigt stor betydelse för hur fort detta
sker. Tar modellen hänsyn till partikelns egen-
skaper?

Stefan Winberg:  Beräkningarna bygger på ett
ämne som är fullständigt lösligt i vatten och
rör sig obehindrat med dess rörelse, dvs. i
princip betraktas som en saltlösning eller lik-
nande. Enligt vad jag har förstått finns dock
de här egenskaperna hos många typer av be-
kämpningsmedel. De är lättlösliga i vatten
och följer grundvattnets rörelser i den mätta-
de zonen.

Lars Åkerman: På samma sätt kan man också
fråga sig vilken betydelse markens beskaffen-
het har. Lerjord kanske reagerar på ett sätt
med en typ av bekämpningsmedel och sand-
jord på ett annat sätt med samma bekämp-
ningsmedel?

Stefan Winberg: Det är ju säkert så att fastlägg-
ningen är beroende av jordart men även av
typ av bekämpningsmedel.
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Mitt miljöarbete  – till vilken nytta?

GÖRAN OHLSSON
Lantbrukare
Sjöstorps Norregård
Dalby

Familjen brukar en växtodlingsgård på Rome-
leåsens sydvästsluttning 10 km öster om
Lund.

Gården omfattar totalt 90 ha varav 80 ha är
åker. De återstående 10 ha består av skog,
betesmark och en julgransodling.

Växtodlingen omfattar brödsäd, maltkorn,
havre, oljeväxter samt fröodling av ängssving-
el och från 2001 även rödklöver. Gårdens växt-
odling kompletteras med fågelfröproduktion,
hundpensionat och en nystartad julgrans-
odling. Redan på tidigt sjuttiotal hade jag fun-
deringar kring ett relativt fritt användande av
kemiska bekämpningsmedel och växtnäring i
det svenska jordbruket. Kan vi klara av att
hantera dessa insatsvaror utan att de kom-
mer på avvägar och därmed skapar problem
utanför jordbruksmarken. Idag vet vi att vi
tyvärr inte riktigt klarar av den uppgiften, el-
jest hade vi inte funnit rester av kemikalier
och växtnäring i våra sjöar och vattendrag.

Jag delar upp anförandet i tre delar.
Arbetet med : Gårdsmiljön

Fältmiljön
Det långsiktiga miljöarbetet

Gårdsmiljön
Det är ju vanligt för en lantbrukarfamilj att
arbetsmiljön och boendemiljön är gemen-
sam.

För mig och min familj har närmiljön runt
gården med växtlighet, träd, buskar och gräs-
ytor stor betydelse för trivsel och arbetsgläd-
je. Buskage av växter som lämnar bär och
frön lockar till sig fältvilt och fåglar som ger liv
och rörelse runt gården hela året. Vindskyd-
det som man får på köpet hjälper till att hålla
nere uppvärmningskostnaderna i byggnader-
na. Många anser att planteringar runt gården
hindrar verksamheten men skulle man behö-
va gräva igenom buskaget vid ledningsarbete
är det enkelt att återställa och skadan växer
snabbt igen.

I närmiljön finns ofta dricksvattenbrunnen
med vårt viktigaste livsmedel, samtidigt han-
terar vi i samma miljö många farliga produk-
ter som kräver stort ansvar. Det kan gälla be-
kämpningsmedel, växtnäring, drivmedel, oljor
osv.

På gården har vi just för att skydda när-
miljön vidtagit ett antal åtgärder, här redo-
visar jag några.
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1. Säkert växtskyddsmedelslager.

2. Biobädd för påfyllning av sprutan.

3. Säkert utrymme för förvaring av drivmedel
och oljor.

4. Oljeavskiljare på spolplattan.

Ett problem som vi fortfarande inte hittat
en bra lösning på är ogräsbekämpning på
gårdsplanen. Här använder vi ännu glyfosat i
små doser. För att undvika kemiska bekämp-
ningsmedel har vi testat att bränna ogräs men
försäkringsbolaget godkänner inte öppen låga
närmare byggnaderna än 15 m. Vi har även
provat att harva gårdsplanen med dåligt re-
sultat, man drar lätt upp bärmaterial till ytan
som då  blir alltför grov. Anledningen till att vi
ställer höga krav på en ogräsfri gårdsplan är
att fågelfröförsäljningen och hundpensiona-
tet marknadsförs hemma direkt till konsu-
menten och en välstädad gårdsplan är det
första intrycket kunden får. Det är alltså i dessa
verksamheter viktig marknadsföring, men
glyfosatanvändningen på gårdsplanen känns
fel.

Nyttan vi har av miljöarbetet i närmiljön är
ju ökad trivsel, inga bekämpningsmedel i vårt
dricksvatten (vattnet är nyligen testat) och
förhoppningsvis lämnar avloppsvattnet går-
den mindre förorenat.

Fältmiljön
Gården gränsar på en lång sträcka till ett
naturreservat vilket ställer lite speciella krav
ifråga om hänsynstagande till det rörliga fri-
luftslivet. Vi har anlagt ett par kilometer obe-
sprutade och ogödslade gröna zoner mellan
åkern och reservatet för att skydda detsam-
ma från mineralgödsel och bekämpningsme-
del. Dessa gröna stråk används mycket som
vandringsleder av besökare i reservatet sam-
tidigt som vi kan använda dem för våra trans-
porter och därmed minska körningen i fält.

Sedan lång tid tillbaka har rationalisering-
en krävt bättre och bättre fältarrondering
vilket fått till följd att gärdsgårdar, buskridåer

och åkerholmar försvunnit. Vi har sparat en
del buskridåer plus att vi på senare år plante-
rat igen svårbrukade fälthörn till glädje för
fältviltet.

Vi använder självfallet bara testad spruta
och testar också konstgödselspridaren med
jämna mellanrum liksom vi använder kombi-
sådd med exakt placering av växtnäring, allt
för att få så bra precision som möjligt i dessa
arbeten. Växtnäringsbalanser och energiba-
lanser upprättas årligen.

Nyttan med miljöarbetet i fältmiljön är ju
bl.a. rent ekonomiska, vi kan med ökad preci-
sion minska insatsvarorna, men det känns
också mycket tillfredsställande att viltstam-
marna ökar.

Det är tyvärr svårt att mäta hur mycket
miljöbelastningen i fältmiljön minskat genom
vidtagna åtgärder.

Långsiktiga miljöarbete t
Att vara bonde och ha ansvar för ett jordbruk
är ju en långsiktig verksamhet som kanske
sträcker sig över hela min yrkesverksamma
period. Familjen har funnits på och kommer
kanske att finnas på gården i flera generatio-
ner. Detta gör ju att markens avkastningsför-
måga och naturområdena runt gården måste
bibehållas på bästa sätt. Här finns några vik-
tiga delar jag vill ta upp.

1. Täckdikningen: Vi har täckdikat 70% av
åkerarealen under 1970–80 talet. Detta är
ett långsiktigt miljöarbete som ger mindre
energiförbrukning, bättre växtnäringsut-
nyttjande och mindre förbrukning av be-
kämpningsmedel.

2. Markkartan: Sedan 1953 har det genom-
förts 5 kompletta markkarteringar på går-
den vilket ger en mycket bra bild över mar-
kens växtnäringsstatus. Detta ger idag
goda möjligheter att justera gödslingen en-
ligt senaste forskningsrön och minska be-
lastningen på miljön.

3. Växtföljden: På gården odlas idag höstvete,
korn, havre, höstraps, ängssvingelfrö och

G Ohlsson
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rödklöverfrö i en 8-årig växtföljd. Från att
på 1970-talet ha haft en 4-årig växtföljd till
dagens har det funnits många varianter.
Frågan jag ofta ställer mig är, varför tog det
mig så lång tid att verkligen inse växtfölj-
dens betydelse. Inse de problem som man
skapar med alltför korta växtföljder. Med
bekämpningsmedlens inträde kan vi lösa
en del problem som vi egentligen skapat
själva i effektivitetens namn. Jag menar
inte att vi skall avstå helt från kemiska be-
kämpningsmedel men vi måste inse att det
finns en baksida på medaljen. Med en väl
balanserad växtföljd kan vi minska använd-
ningen av bekämpningsmedel och därmed
växtodlingens negativa miljöpåverkan. Jag
tänker på rena växtföljdssjukdomar men
även på t.ex. gräsogräsproblem som åker-
ven, renkavle o.s.v.

Man tänker kanske inte alltid på täckdik-
ning, markkarta och växtföljd som viktiga
delar i ett miljöarbete men om de är eftersat-
ta kan miljöbelastningen bli omfattande.

Skall de ekonomiska värderingarna helt
bestämma vårt handlande eller skall vi väga
in etiska och moraliska aspekter på vårt an-
vändande av insatsmedel. Denna typ av frå-
gor ställs allt oftare av våra konsumenter.
Skall det i framtiden vara tillåtet att korrigera
en verkligt dålig växtföljd med bekämpnings-
medel mot exempelvis rotdödare och strå-
knäckare.

God lantbrukarsed, vad är det i så fall för
något?

Jag är övertygad att de moraliska och etiska
frågorna om bekämpningsmedlens använd-
ning kommer i fokus framöver.

Frågor till Göran Ohlsson:
Lars Åkerman:  Du säger att Du har täckdikat
70% av åkerarealen. Detta är långsiktigt miljö-
arbete som ger bättre hushållning med växt-
näring och mindre förbrukning av bekämp-

ningsmedel. Samtidigt finns det nu regler för
naturvårdshänsyn och många hävdar att
dikena skall vara kvar för den biologiska
mångfaldens skull.

Göran Ohlsson: Jo visst finns det. Vi har om-
täckdikat. Det är gammal åkermark där man
förnyat täckdikningen. När du håller din mark
i en god täckdikningsstatus gödslar du inte
surhålor osv., där det inte blir någon gröda.

Lars Åkerman: Jo men Du missar ju den biolo-
giska mångfalden med täckdiken.

Göran Ohlsson: Ja men den biologiska mång-
falden skall inte vara på åkern. Det hävdar jag
bestämt. Den skall finnas, men åkern skall ha
den gröda det var tänkt att odla. Odlingen
skall göras så effektiv som möjligt. Tyvärr är
det nog så att vi måste se till det praktiska
också. Utanför åkern tycker jag den biologis-
ka mångfalden skall få lov att finnas.

Lars Åkerman: Det finns ju alldeles uppenbart
olika uppfattningar om det. Varför går Du inte
över till ekoodling då?

Göran Ohlsson: Jag har funderat ett antal
gånger på det. Men jag har så ojämna, besvär-
liga jordar, att bara en så enkel sak som ogräs-
harvning ger problem. Vi har provat och den
är näst intill omöjlig. Vi har också provat att
radså spannmål med varannan bill dvs. 24 cm
och hackrensat. Men vi har så oerhört få dagar
när vi kan göra ogräsrensningen. Vi flyttade
sedan hackan  till Kristianstadtrakten, till de
lättare jordarna, där det fungerade alldeles
utmärkt. Men hos mig fungerar det inte.
Antingen är det för vått eller så är det för
torrt.

Mitt miljöarbete – till vilken nytta?
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Vattenskydd och bekämpningsmedel
i Falkenbergs kommun

MATS ANDERSSON
Miljö- och hälsoskyddsinspektör
Falkenbergs kommun

Inledning
I Falkenbergs kommun har frågan om lantbru-
kets användning av bekämpningsmedel inom
kommunala vattenskyddsområden genom-
gått långa och omfattande turer. Förutom
kommunala och regionala miljömyndigheter
så har även kommunala politiker, kommunens
vatten- och renhållningsbolag, LRF-distriktet
samt förstås de enskilda lantbrukarna varit
involverade. Det är framför allt tillämpningen
av miljölagstiftningen i samband med sprid-
ning av bekämpningsmedel som givit upphov
till diskussioner och som en följd även lett till
nya kommunala ställningstaganden rörande
utformningen av det framtida vattenskyddet.
Politiska och andra samtal har också kommit
att handla om ekonomisk ersättning i sam-
band med inskränkningar i användningen av
bekämpningsmedel. Frågorna är för Falken-
bergs del ännu inte riktigt besvarade. Förelig-
gande redovisning gör inte anspråk på att
behandla  samtliga delar i ärendet utan skall
ses som en kronologisk sammanfattning av
problematiken.

Fastställande  av vattenskydds-
områden
Falkenberg är en typisk jordbrukskommun
med ungefär 800 lantbruk varav ca 600 är
djurhållande och ca 200 enbart bedriver växt-
odling. Detta innebär naturligt att bekämp-
ningsmedel som kommer från jordbruks-
näringen används på stora ytor inom kommu-
nen.

Vatten som nyttjas som dricksvatten och
som produceras vid de allmänna vattentäk-
terna utgörs uteslutande av grundvatten. I
kommunal regi finns 15 stycken vattentäkter
spridda över kommunen som försörjer tät-
orten och de mindre samhällena med dricks-
vatten. I två av vattentäkterna används teknik
med konstgjord grundvattenbildning för att
kunna öka vattenuttaget. Samtliga grund-
vattentäkter är försedda med skyddsområ-
den och tillhörande skyddsföreskrifter vilka
fastställdes 1995 och 1996 av länsstyrelsen i
Halland med stöd av bestämmelserna i 19 ka-
pitlet vattenlagen. Det finns alltså en målsätt-
ning att långsiktigt skydda det vatten som
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nyttjas som dricksvatten mot verksamheter
som riskerar förorena vattnet. Huvudman-
nen, dvs. det kommunala vatten- och renhåll-
ningsbolaget, har som vägledning vid fram-
tagandet av skyddsområdesförslagen bl.a. an-
vänt sig av Naturvårdsverkets allmänna råd
90:15 om grundvattentäkter. Detta innebär till
exempel att flertalet skyddsområden är för-
sedda med en inre och en yttre skyddszon
där nivån på restriktionerna i föreskrifterna
kan se olika ut. En majoritet av skyddsområd-
ena berör åkermark med en ”normal” jord-
bruksproduktion. I sammanhanget skall sägas
att jordbrukets kemikalieanvändning långt
ifrån är den enda verksamhet som kan vara
föremål för reglering vad avser vattenskydd.
Viktigt att bevaka är också hantering av olje-
produkter, spillvattenhantering, avfallshante-
ring m.m., vilka är verksamheter som förstås
kan ha andra utövare än lantbrukare. I Falken-
berg har dock fokuseringen blivit stark på
lantbrukets användning av kemikalier och
också påverkat arbetet med det framtida
vattenskyddet.

Tillämpningen av skyddsföre-
skrifter
År 1997 kom Naturvårdsverkets föreskrifter
SNFS 1997:2 där den 14 § i föreskrifterna bl.a.
deklarerade tillståndsplikt för den som yrkes-
mässigt avsåg sprida bekämpningsmedel
inom vattenskyddsområde. Föreskriften sat-
te fokus på jordbrukets kemikalieanvändning
inom områdena genom införandet av ett ge-
nerellt förbud mot användning i avvaktan på
eventuellt tillstånd. För Falkenbergs del kom
detta att medföra svårigheter vid tillämpning
av lagreglerna samt ledde till en del andra följ-
der som hänger ihop med skyddsområdena.
Nu fanns visserligen för kommunens vidkom-
mande redan de skyddsföreskrifter som fast-
ställts av länsstyrelsen med syfte att reglera
kemikalieanvändningen. Problemet var att
även om dessa föreskrifter juridiskt sett var

skrivna med en förhållandevis sträng lydelse
så antogs de vid kommunens tillämpning ha
en annan och mindre strikt lydelse där tanken
på spridningsförbud aldrig övervägts. Här
förelåg alltså ett tolkningsproblem av lag-
texten som kom sig av att syftet med före-
skrifterna från huvudmannens sida var något
annorlunda än vad som faktiskt uttrycktes i
texten.

Inför växtsäsongen 1998 tillämpades natur-
vårdsverkets spridningsföreskrifter för första
gången. Månaderna innan miljö- och hälso-
skyddsnämndens beslutssammanträde i april
hade möten hållits mellan inblandade parter
för att uppmärksamma den nya föreskriften.
Skriftlig information hade också skickats ut till
berörda lantbrukare inom vattenskyddsom-
rådena. Vid nämndens sammanträde besluta-
des att avslå samtliga de ansökningar som
kommit in vilket totalt rörde sig om ett tjugo-
tal. Motiven för avslag var i första hand de
risker för vattenförorening som kemikalie-
användningen bedömdes leda till. Besluten
var dock inte enhälliga utan togs först efter
omröstning i den politiska nämnden där re-
sultaten utföll till förmån för förbudslinjen
med minsta möjliga marginal. I praktiken gav
nämndens beslut upphov till en situation där
berörda lantbrukare som fram till nu bedrivit
sina jordbruk på konventionellt vis ”över en
natt” var hänvisade till alternativdrift av sina
åkermarker. Detta ledde naturligtvis till star-
ka protester bland lantbrukare, hos lokala
LRF och blev även uppmärksammat i lokala
medier.

Besluten överklagades till länsstyrelsen
vilken i sin tur återsände ärendena till nämn-
den för förnyad handläggning med hänvis-
ning till att besluten saknade erforderlig skä-
lighetsbedömning och att de därför på for-
mell grund borde upphävas. Miljö- och hälso-
skyddsnämnden fattade nya beslut med nå-
got fylligare motivering och även denna gång
resulterade besluten i avslag i samtliga fall. En
ny överklagningsrunda tog sin början men
besluten från länsstyrelsen gav nu  inga andra

M. Andersson
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besked än att ärendena avskrevs eftersom så
lång tid förflutit sedan de ursprungliga ansök-
ningarna lämnades in att växtodlingssäsong-
en i praktiken var över. Ärendena hade för-
lorat i aktualitet och frågan om tillstånd till
spridning blev således aldrig prövad i sak.

På hösten samma år begärde de lantbruka-
re som fått avslag på sina ansökningar eko-
nomisk ersättning av kommunen för det
skördebortfall som lantbrukarna lidit på
grund av att de inte fått använda kemikalier.
Efter invecklade turer kring frågor om lant-
brukares rättigheter respektive skyldigheter
beträffande åkerbruket i skyddsområdena
beslutar Falkenbergs kommun så småningom
att betala ut ersättning gällande böndernas
inkomstbortfall för 1998 års växtsäsong. Sum-
man uppgick till 382 000 kronor och var fram-
räknad av hushållningssällskapet. Det juri-
diskt korrekta i ersättningsfrågan diskutera-
des också ingående av inblandade parter.
Något avgörande i en rättslig instans med till-
lämpning av reglerna om försvårande av
markanvändning blev det dock inte eftersom
kommunen valde en frivillig överenskommel-
se. Samtidigt med ersättningsutredningen
påbörjar det kommunala vatten- och renhåll-
ningsbolaget ett arbete som syftar till att re-
videra ett flertal av gällande vattenskyddsom-
råden. Målsättningen är nu att anpassa skydds-
områdenas utsträckning efter den strängare
synen på användning av bekämpningsmedel
som miljö- och hälsoskyddsnämnden givit
uttryck för. Skyddsområdena anses alltför väl
tilltagna för en reglering med denna typ av in-
skränkningar. De gällande skyddsföreskrifter-
na arbetas också om.

Växtodlingssäsongerna 1999 och 2000 har
miljö- och hälsoskyddsnämnden på nytt prö-
vat ansökningar om tillstånd inom vatten-
skyddsområdena. Antalet ansökningar har
varit ungefär detsamma som tidigare. Skillna-
den är att dessa nu prövats i varje enskilt fall
med tillämpning av miljöbalkens bestämmel-
ser och med vägledning av de anvisningar
som Naturvårdsverket tagit fram (NFS 2000:7).

Vid dessa tillfällen har nämnden även varit på
det klara med att de lokala skyddsföreskrifter-
na också kräver en förprövning för använd-
ning av bekämpningsmedel vilket innebär en
dubbelprövning utom i det fall en strängare
regel tar över. Lantbrukarna har givits till-
stånd med skilda restriktioner i användning-
en beroende på verksamheten, markförhål-
landen etc. Undantaget är inre skyddszoner
där tillstånd inte medges med stöd av redan
gällande skyddsföreskrifter. Tillstånden har
varit 1-åriga med hänvisning till det pågående
arbetet med revidering av kommunens skydds-
områden. Miljö- och hälsoskyddsnämnden
gör också sina överväganden efter en gemen-
sam förklaring som säger att bruket av be-
kämpningsmedel helt skall upphöra inom
vattenskyddsområdena förutsatt att lantbru-
kare ges skälig tid för omställning av sin drift.

Vad gäller förslagen till reviderade vatten-
skyddsområden så kommer dessa efter fram-
ställan från det kommunala vatten- och ren-
hållningsbolaget att fastställas av kommun-
fullmäktige. Reglerna i 7 kap miljöbalken möj-
liggör numera att kommunerna själva beslu-
tar i de här ärendena. Tidigare låg motsvaran-
de uppdrag endast hos länsstyrelsen. I Fal-
kenberg är förslagen till nya områden med till-
hörande föreskrifter just nu inne i ett remiss-
skede och således ännu inte antagna. Intres-
sant är dock att det nya föreskriftsförslaget
innebär att bekämpningsmedel på sikt inte får
användas inom vattenskyddsområde med
samtidigt angivande av den maximala om-
ställningstiden för odlingsverksamheten.

Bekämpningsmedelsrester i
grundvattnet
Prov på vattnet med avseende på förekomst
av bekämpningsmedel har de senaste åren
tagits vid de kommunala vattentäkterna. Vid
de två vattentäkter som försörjer Falkenbergs
tätort har årliga prover tagits ut sedan 1995.
Sedan 1998 så har prover tagits vid samtliga

Vattenskydd och bekämpningsmedel i Falkenbergs kommun
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vattentäkter. Proverna har analyserats med
multimetoden, innebärande ca 320 olika äm-
nen, och med avseende på fenoxisyror. Pro-
verna har inte givit några utslag fram till och
med 1998, men 1999 års prover registrerade
fynd av bekämpningsmedel vid tre av vatten-
täkterna. Skälet till att fynden inte gjorts  tidi-
gare beror sannolikt på utvecklingen av för-
finade analysmetoder snarare än att använd-
ningen av bekämpningsmedel kring de aktuel-
la vattentäkterna har ökat. De fynd som görs
begränsar sig också till ett enstaka ämne, näm-
ligen BAM (2,6 diklorbenzamid), som är en
nedbrytningsprodukt av diklobenil. Ämnet in-
gick tidigare bland annat i preparatet Totex
strö. Bekämpningsmedelspreparatet Totex
som bl.a. innehåller den aktiva substansen
diklobenil får efter 1989 inte längre saluhållas
men är inte förbjudet att använda. Det är
dock så att preparatet inte förknippas med
jordbrukets normala användning av bekämp-
ningsmedel utan istället hänger samman med
användning på vägar, uppställningsplatser
och andra hårdgjorda ytor. Sedan den första
indikationen av ämnet gjordes i vattnet så har
först kvartalsvisa, sedan månadsvisa prover
tagits och analyserats med avseende på BAM.
Undersökningarna görs för att bekräfta fyn-
den och för att eventuellt kunna spåra förore-
ningskällan. Rapportering görs också till Livs-
medelsverket enligt dricksvattenkungörelsen
(SLV 1993:5). Halterna är dock inte så höga att
det bedöms föreligga hälsomässig risk att
använda vattnet.

Information och tillsyn
Förutom miljö- och hälsoskyddskontorets
arbete med prövning av bekämpningsmedels-
spridning i vattenskyddsområden så innefat-
tar kontorets normala jordbrukstillsyn ett
förebyggande arbete kring bekämpnings-
medel. Tillsynen omfattar här bl.a. kontroll av
lantbrukarnas behörighet för användning, på
vilket sätt förvaring av kemikalierna sker, hur

rester i form av avfall omhändertas, hur på-
fyllning och rengöring av spridningsutrust-
ning sker samt förande av sprutjournal.

Miljö- och hälsoskyddskontoret har också
tillsammans med det kommunala vatten- och
renhållningsbolaget tagit fram en informa-
tionsbroschyr som vänder sig till villaägare
inom vattenskyddsområdena. Av den totala
användningen av bekämpningsmedel så an-
vänds ju en icke föraktlig mängd i privata
trädgårdar där kunskapen om hanteringen
av medlen dessutom många gånger är liten.
Broschyren informerar om vattenskydd och
bekämpningsmedel och har distribuerats till
alla berörda hushåll inom områdena. Informa-
tionen är ett led i arbetet med att försöka före-
bygga effekter på grundvattnet av bekämp-
ningsmedel från andra användningsområden
än jordbruk.

Frågor till Mats Andersson:
Lars Åkerman: Falkenberg är ju en ganska
liten kommun, men det här är ett stort pro-
blem. Kräver det inte väldiga resurser för
kommunen som tas från annat?

Mats Andersson: Ja det är helt riktigt. Det har
tagit väldigt stora resurser och det tas från
den normala tillsynen. Jag personligen har
jobbat mycket med den här frågan och jag är
normalt en inspektör som är ute på andra
industrier och företag. Då får man ta tid där-
ifrån för att jobba med detta.

Lars Åkerman:  Det kan ju bli orättvist mellan
olika kommuner som har olika stora problem.
Här skall göras en utredning för varje bruka-
re i princip.

Mats Andersson: Ja det är vad det handlar om.
Vi får kanske framöver se om vi inte kan för-
dela om det här eller i varje fall förenkla han-
teringen på något sätt.

M. Andersson
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Bekämpningsmedelsrester
– effekter i akvatiska ekosystem

PER WOIN
Dr
Ekologiska institutionen
Lunds universitet

Ingress
Att bekämpningsmedel allvarligt kan påverka
den biologiska mångfalden har vi goda exem-
pel på från vad användningen av insekticiden
DDT och betningsmedlet alkylkvicksilver led-
de till under 1900-talets senare hälft. Dessa och
andra äldre ämnen har idag ersatts av ämnen
som bryts ner lättare i naturen. Dessa moder-
na preparat kan emellertid också orsaka för-
ändringar av ekosystem. De är nämligen gifti-
ga för många vattenlevande organismer vid
mycket låga koncentrationer, det kan röra sig
om tiondelar av mikrogram (10-7) per liter
vatten. Problemet kan förvärras genom att
arter okänsliga för bekämpningsmedlens gift-
verkan också påverkas indirekt genom ekolo-
giska mekanismer. Därav följer att om antalet
individer av en art minskar som en direkt
följd av pesticidexponering så kommer flera
andra grupper inom ekosystemet att kunna
påverkas, även om de inte direkt är känsliga
för pesticiden i fråga. Hela ekosystemets struk-
tur och funktion kan då i teorin förändras i

vad som allmänt betraktas som negativ rikt-
ning.

”Betraktelser”
Dagarna innan det här mötet funderade jag på
dess betydelse – hur viktigt det var och vilken
roll det hade. Jag kom nog aldrig fram till nå-
gon klar slutsats men utgick ifrån att det nog
var ganska viktigt. Ett stort och betydelsefullt
möte. När man sedan anlände till den kung-
liga huvudstaden och den eleganta pelarsalen
full med åhörare insåg man att mötet, och
kanske också mitt bidrag till det, skulle ha
viss betydelse. Senare ville det visa sig att
mitt inslag skulle få större genomslag än jag
kunde ana. Tre till fyra veckor efter mitt före-
drag kände jag mig jagad av massmedierna
och senare av dess kunder, och de ena efter
de andra felaktiga och/eller överdrivna cita-
ten/slutsatserna/tolkningarna av mitt origi-
naltal gav sig till känna. En nyttig lektion i
massmediasociologi? Nästa gång måste man
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nog vara lite mer försiktig. Eller kan man göra
som många andra forskare gör – stänga in sig
i den gemensamma vetenskapens bubbla och
undvika all kontakt med journalister och värl-
den utanför akademien.

Varför var då just jag inbjuden att föreläsa?
Är jag verkligen den enda i landet som kan stå
som representant för ekologisk effektforsk-
ning på bekämpningsmedel? Om det stäm-
mer så är det verkligen illa ställt i det här lan-
det. Ett motiv, bättre än något, att kraftfullt
förstärka forskningsområdet. Nåja, nu skall vi
inte prata mer om det. Till ämnet.

Hur väcka intresse?
Vi skall prata om effekter av bekämpnings-
medel i akvatiska ekosystem, enligt given ti-
tel. Problemet är då att jag och min dokto-
rand (Lina Wendt-Rasch) forskar på småkryp
och plankton i vattenmiljön och det där är
organismer som i stort sett ingen bryr sig om.
De är ointressanta, helt enkelt, för de flesta. Så
jag tänkte, hur skall jag kunna göra detta
ämne intressant? Då gick det upp för mig att
jag hade ett urklipp som relaterar lite till det
här med biologisk mångfald. Bevarandet av
den biologiska mångfalden är något som de
flesta har någon sorts relation till. Nationellt
har vi, som flertalet andra länder i världen,
bestämt att vi skall leva upp till FN-konventio-
nen om biologisk mångfald och en nationell
plan för detta har därför utarbetats av Natur-
vårdsverket. Urklippets titel ”Massdöd bland
groddjur väcker oro!” säger oss att det inte
står riktigt rätt till i naturen. Man vet inte rik-
tigt varför det här händer. Fenomenet med
minskande groddjurspopulationer är globalt
och har förvärrats under senare år. Fortfaran-
de är det ju dock så att det här med grodor
trots allt inte berör det stora flertalet, och
sedan vet vi ju inte alls om det har med be-
kämpningsmedel att göra. Visserligen är det
akvatiska organismer men, nej, det smäller
nog inte så högt, tänkte jag. Så jag funderade

vidare och kom på att jag för några veckor
sedan läste en intressant vetenskaplig artikel.
Då gick det upp ett ljus för mig och kanske
fanns där något som kunde göra bekämp-
ningsmedlens effekter intressanta för alla och
envar.

I artikeln ifråga publiceras en figur som vi-
sar att människan kommer att upphöra att
existera i mitten på detta århundrade! Regres-
sionsfiguren beskriver den humana spermie-
produktionen per individ från 1900-talets bör-
jan och framåt. Det intressanta och uppseen-
deveckande med artikelns budskap är att
man på ett vetenskapligt sätt kopplar ihop
människans framtida sterilitet med expone-
ring för bekämpningsmedel. Människans un-
dergång kan alltså i teorin härledas direkt till
förekomsten av bekämpningsmedelsrester i
föda och dricksvatten. Epidemiologiska stu-
dier i kombination med reproduktionsfysio-
logiska och endokrinologiska experiment på
däggdjur utgör stommen i det material som
leder författarna fram till sina kontroversiella
slutsatser. Bland annat konstaterar de att pes-
ticiderna stör tyroidhormonsystemet och
detta blir då extra intressant då det visat sig
att tyroidhormonstörningar eventuellt kan
kopplas till groddjurs fortplantning och över-
levnad. Kanske finns det en mekanism på-
verkad av pesticider som förklarar både de
mänskliga spermieproblemen och massdö-
den bland groddjuren? Med sådana uppseen-
deväckande argument i debatten om bekämp-
ningsmedlens risker ter sig mina plankton
och småkryp försumbara. Nog spekulerat om
detta.

Vår egen forskning
Innan min föreläsningstid är slut vill jag kom-
ma in på det jag och min doktorand praktiskt
forskar på – det som den här föreläsningen
egentligen skulle handla om. Ett problemom-
råde förutom den biologiska mångfalden, är
algblomningar och då framförallt toxiska så-

P. Woin
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dana. Algblomningar förekommer relativt ofta
och det är inte alltid man kan förklara dem
enbart på grundval av en ökad näringstillför-
sel. Vad är det då som styr algernas tillväxt
eller algtätheten? Det finns två välkända kon-
trollmekanismer som kan styra algtillväxten
(Figur 1). Den ena är vad vi populärt på eng-
elska kallar ”bottom-up control” och den byg-
ger på att tillväxten regleras av tillgången på
närsalter. Den andra, ”top-down control”, byg-
ger på att algtätheten kontrolleras eller regle-
ras av de zooplanktonorganismer som äter,
eller som man oftast utrycker det, betar på
algerna. Algblomning kan teoretiskt uppstå
när någon av dessa kontrollmekanismer så
tillåter.

I ett enkelt laboratorieförsök där vi använ-
de en enda algart (grönalgen Scenedemus sp.)
och en enda betare (vattenloppan Daphnia

magna) som exponerades för den syntetiska
pyrethroiden fenvalerate erhöll vi en NOEC
(No observed effect concentraion) för den
förväntat känsliga betaren på 0,2 µg fenvale-
rate/L (Figur 2). Tittar vi sedan på vad som
händer med fytoplankton, dvs. algerna som
vattenlopporna betar på, så noterar vi att
växtplanktontillväxten ökar (registrerat som
klorofyllmängd per liter vatten) när daphnia-
populationen minskar. Detta resultat är gan-
ska naturligt och passar utmärkt in i ”top-
down control” teorin. Vad vi också kan se i
resultatet är att algerna ger en lägre NOEC
(0,08 µg fenvalerate/L) än betarna. Detta är
riktigt intressant då fenvalerate är en insekti-
cid som är känd för att vara mycket toxisk för
daphnier och nästintill ogiftig för alger. Det vi
ser i figuren är en sekundär (eller indirekt)
effekt av bekämpningsmedlet. Vi kan alltså

Bekämpningsmedelsrester – effekter i akvatiska ekosystem

Figur 1. Ekologiska kontroll/regleringsmekanismer för algers tillväxt.
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avläsa en sekundär effekt vid en lägre koncen-
tration än den som genereras av den direkta
effekten. En sekundär effekt demonstrerad i
ett enkelt laboratorieförsök!

Planktonmångfald
Biologisk mångfald handlar om mycket mer
än grodor. En av den moderna människans
uppgifter är att bevara biodiversiteten på jor-
den och gärna främja dess utveckling också i
områden där unika habitat genom människans
aktiviteter marginaliserats. Målsättningen for-
muleras tydligt i den internationella biodiver-
sitetskonventionen som undertecknades av
153 stater 1992 (Naturvårdsverket 1995).
Planktonorganismer representeras av en fan-
tastisk mängd former, färger och funktioner
uttryckta av organismer från både djurriket
och växtriket. För att studera hur den biolo-
giska mångfalden såväl som ekologiska meka-
nismer påverkas av miljögifter, och framför-
allt bekämpningsmedel, i naturliga ekosystem

P. Woin

Figur 2. Effekten av insekticiden fenvalerate på ekologin i sötvattensekosystem visar att de minst känsli-
ga (algerna) är de som ger respons vid lägst exponeringskoncentration. När populationen av
betare (Daphnia) minskar tillväxer algerna. NOEC är den koncentration vid vilken respons ej kan
observeras.

skapar man experimentsystem i större skala,
så kallade mesokosmer, vilka efterliknar eller
simulerar verkliga ekosystem (Figur 3).

Principen är att man tar ut en representativ
bit av ett naturligt ekosystem (1) och för över
detta till större baljor/bassänger (2) som i all-
mänhet är placerade utomhus i närheten av
det naturliga ekosystemen. Efter en stabilise-
ringsperiod tillsätter man sedan sitt bekämp-
ningsmedel (3) i önskad koncentration och
följer därefter vad som händer. Detta är den
principiella gången vid experimenterande på
ekosystemnivå. Metodiken kan utvecklas och
anpassas för olika miljöer och frågeställning-
ar (Figur 4). Exempelvis kan man avgränsa en
del av ett naturligt sjöekosystems pelagial
genom att innesluta densamma med en stör-
re plastpåse i vilken man sedan kan exponera
det naturliga planktonsamhället för pesti-
ciden. Ett antal sådana system – ofta kallade
in situ enclosures – möjliggör statistisk bear-
betning och framtagande av tröskelvärden för
ekotoxikologiskt relevanta koncentratationer.
En annan modell är att man använder en bas-
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Figur 3. Den principiella metodiken för att skapa större modellekosystem (mesokosmer) att utföra ex-
periment i.

Figur 4. Exempel på olika typer av mesokosmer och mikrokosmer som forskargruppen gjort experi-
ment i.
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säng av den typ som visas i figuren och i den
avgränsar ett större antal subenheter (enclo-
sures) med hjälp av transparanta plaströr
som innesluter en pelare av dammekosyste-
met från djupsediment till en bit över vatten-
ytan. Denna typ av mindre och biologiskt enk-
lare modellekosystem har fördelen att de kan
replikeras oftare, vilket i sin tur underlättar
den statistiska utvärderingen. Dessa så kalla-
de mini-enclosures eller mikrokosmer håller
en vattenvolym om vardera ca 100 l.

Teorin bekräftas experimentellt
I den beskrivna typen av modellekosysem har
min forskargrupp utfört ett antal experiment
under de senaste åren. Vi har exponerat sys-
temen för de pyrethroida insekticiderna
cypermethrin och fenvalerate, samt herbi-
ciderna isoproturon och metsulfuron methyl.
Dessa har fungerat som modellsubstanser
och de är alla relativt vanliga som bekämp-
ningsmedel (fenvalerate används idag som
den mer koncentrerade formen esfenvalera-
te). I våra resultat från de mer naturliga mo-

dellekosystemen kan vi då se de sekundär-
effekter som vi pratade om tidigare. På plattor
med oglaserad kakel som har hängt i vattnet
under experimentperioden kan vi tydligt ob-
servera att med en ökad koncentration av in-
sekticiden i vattnet ökar också biomassan av
perifyton (påväxtalger) på plattorna (Figur 5).
Vi har alltså här i princip åskådliggjort en
form av eutrofieringseffekt indirekt orsakad
av ett bekämpningsmedel. Allt i enlighet med
teorin.

Sålunda har vi konstaterat experimentellt
att vi får ökad algtillväxt i system som be-
handlas med insekticid och att en mekanism
för detta scenario är att betarna i form av vat-
tenloppor slås ut alternativt äter mindre. På-
växtalger ger ju i allmänhet dock inte upphov
till blommande vatten och hittills har vi bara
sett effekten av insekticider. Därför bör vi nu
gå vidare och utveckla vår teori. Detta gör vi
genom att studera de ekologiska relationerna
mellan flera olika (däribland påväxtalger)
grupper av akvatiska organismer och ställa
upp en modell för hur både insekticider och
herbicider i teorin på olika sätt skulle kunna
leda till algblomningar (Figur 6). Den aktuella

P. Woin

Figur 5. Med ökad koncentration av insekticiden fenvalerate ökar mängden alger på keramiska plattor
utplacerade i modellekosystemen.
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teorin bekräftar för oss att påväxtalgerna
mycket väl kan öka på grund av att insektici-
den påverkar påväxtalgernas betare negativt.
Vad den utvecklade modellen också visar oss
är att ökning av påväxtalger påverkar vatten-
växterna negativt. Detta sker genom att på-
växtalgerna stjäl både ljus och näring från
vattenväxterna. Går vi ytterligare ett steg i
denna modell når vi fram till nedbrytarna
som illustreras av den böjda pilen. Dessa åter-
leder närsalter från försvagade och döda vat-
tenväxter till de snabbväxande planktonalg-
erna. Vi ser här en kedja av förlopp som alla
leder till gynnsammare tillväxtsituation för
planktonalgerna. Vi erfar likaledes att dessa
förlopp också inkluderar effekter av ”bottom-
up control”. Vidare kan också konstateras att
vad ekologer brukar kalla för kaskaderings-
effekter kan uppstå som en följd av en enkel
störning på bentiska betare. Effekten blir stör-
re för varje steg i kedjan.

Studerar man algsamhällena lite mer in-
gående noterar man att det inte enbart är bio-
massan hos mikroalgerna som grupp som
ökar. Det sker också förändringar i samman-
sättningen mellan olika arter i systemet. Det
uppstår med andra ord en ”obalans” mellan
olika arter i organismsamhället och detta kan

så småningom förändra hela ekosystemets
funktion. Det hela beror på vilka arter som på-
verkas mest av den aktuella stressen. Subtila
förändringar i organismsamhället kan analy-
seras och åskådliggöras med hjälp av multi-
variata metoder och statistik. I speciella dia-
gram som genereras utifrån artdata, täthets-
data och exponeringsdata kan vi då se att
vissa arter i mikroalgsamhället gynnas av ex-
ponering medan andra missgynnas. Denna
effekt är med största sannolikhet sekundär
och är därmed troligen orsakad av den för-
ändring som sker i zooplanktonsamhället.
Konsekvenserna av den här typen av föränd-
ringar i organismsamhällen leder oss tillbaka
till diskussionen om den biologiska mångfal-
den som skulle skyddas. I ett diagram som
illustrerar den procentuella andelen av olika
påväxtalger i system som exponerats för oli-
ka mycket bekämpningsmedel kan vi också
se att oberoende av den totala mängden alger,
vissa grupper ökar eller minskar relativt andra
(Figur 7). Detta måste i konsekvensens namn
indikera att den förändring som initialt sker i
ett exponerat system också återverkar på
artsammansättningen på ett sådant sätt att
mångfalden eller diversiteten minskar. Lik-
nande effekter har konstaterats i ett flertal

Figur 6. Modell med grova ekologiska samband som förklarar i flera led vad som kan hända i en damm
eller grund sjö som exponeras för bekämpningsmedel.
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oberoende studier. Tilläggas bör dock att tids-
skalan för resonemangen kring de moderna
pesticidernas negativa effekter på den bio-
logiska mångfalden är så pass kort att några
slutsatser om deras påverkan ur ett selektion
och evolutionsperspektiv blir svåra att dra.

Figur 7. Procentuell födelning av olika algtaxa vid olika exponeringskoncentrationer. Bilden visar att
arter som dominerar ett ”friskt” ekosystem ersättes av andra arter i system som utsätts för
bekämpningsmedel. EEC är förväntad koncentration av pesticiden i ett tänkbart naturligt eko-
system vid normal användning på intilliggande odlingsmark.

Figur 8. Så nära orginalet naturen man kan komma experimentellt. Klar damm utgör kontroll och har ej
exponerats – uppvisar hög biologisk variation. Grumlig damm exponerades för en insekticid två
år innan bilden togs – uppvisar tydliga tecken på algblomning.

Från död loppa till grön soppa
Slutligen vill jag sammanfatta mitt anförande
genom att visa en illustrativ bild av resultaten
från ett tidigare experiment där jag utsatte
dammar för fenvalerate (Figur 8). Bilden visar
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på ett tydligt sätt de långvariga konsekvenser-
na av att bekämpningsmedel hamnar på fel
plats. Den grumliga dammen exponerades
två år innan bilden togs för fenvalerat i sådan
koncentration att merparten av leddjuren i
systemet slogs ut. Efter en lång kedja av eko-
logiska förlopp och effekter till följd av denna
ursprungliga störning når systemet slutligen
ett tillstånd som kännetecknas av algblom-
ning och biologisk enfald. Dammen bredvid
utsattes inte för någon exponering och upp-
visar istället klart vatten och en rik biologisk
variation mycket lik orginalet.
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Frågor till Per Woin:
Lars Åkerman:  Bilden på de två dammarna är
ju verkligen uppseendeväckande. Det kanske
inte bara är närsalter som kan orsaka alg-
blomning utan det finns också indikationer på
att bekämpningsmedlen har en påverkan som
kanske vi inte har tänkt oss. Skall vi ha en
nollvision trots allt när det gäller bekämp-
ningsmedel? Det finns ändå välfärdsvinster
att göra om man använder bekämpnings-
medel finns det de som hävdar. Hur långt kan
vi driva detta?

Per Woin: Jag tänkte på det när Göran Ohls-
son tidigare talade om den goda lantbruksse-
den. Vad är det? Är det inte det som Edvard
Persson en gång sjöng om och det var ju före
bekämpningsmedlen. På den tiden gick det,
så varför skulle det inte gå idag? Med lite mer
arbete förstås!
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Abstract
After authorisation by the Dutch Board for
the Authorisation of Pesticides, pesticides
will be used, and subsequently will enter the
environment. To evaluate the risk these pes-
ticide residues pose on the environment,
Maximum Permissible Concentrations (MPCs)
and Negligible Concentrations (NCs) are de-
rived. These MPCs and NCs are used by the
Ministry of Housing, Spatial Planning and the
Environment (Ministry of VROM) to set Envi-
ronmental Quality Standards (EQSs). The lo-
cal, regional and national authorities use
these EQSs for evaluating the concentrations
of pesticides in the various environmental
compartments: water, sediment, and soil.
They thus evaluate the quality of the environ-
ment, and act accordingly if the quality does
not meet the standards.

First, the MPCs and NCs are derived for
each of the environmental compartments,
water, soil and sediment. They are based on
ecotoxicological data and application of extra-

polation methods. Second, the MPCs and NCs
are harmonised for the environmental com-
partments, to prevent exceeding any EQSs
due to intercompartmental exchange pro-
cesses. The methods that are used are brief-
ly explained and the results, the MPCs and
NCs as well as the EQSs, are presented.

For benthic organisms no suitable data are
available, therefore, MPCs and NCs for sedi-
ment are derived from those for water and
the sediment/water partition coefficients.
Also for soil organisms, the number of data is
scarce. For water organisms, more ecotoxi-
cological data are available. However, the
number of chronic data for water organisms
is also scarce. There are, however, ecotoxico-
logical data available for most pesticides for
sensitive species.

The comparison between the MPCs and
NCs and concentrations of the pesticides in
The Netherlands shows that these concentra-
tions frequently and on many locations ex-
ceed the MPCs and NCs.
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Outline
The aim of this paper is to show how MPCs
and NCs for pesticides are derived for water,
soil and sediment. Further, to identify the use
of the MPCs and NCs within the Dutch policy
context. The paper starts with a short intro-
duction on pesticides policy, which is fol-
lowed by a brief introduction on the pesti-
cides studied. Then, the derivation of the
MPCs and NCs will be explained and the
resulting environmental quality standards
(EQSs) will be provided. The MPCs, which are
based on single-species ecotoxicity data, are
then compared to multi-species toxicity data,
and are also compared to current concentra-
tions in the environment. The paper will end
with discussion and conclusions.

Pesticides policy
Pesticides may only be used if approved by
the Dutch Board for the Authorisation of Pes-
ticides (CTB) for distinct applications. The
Dutch legislation is complemented with Euro-
pean legislation. The Netherlands thus needs
to follow the European Directive 91/414/EEC
on the harmonisation on the list of approved
substances within the European Union. The
harmonised environmental criteria, which
were later developed, are laid down in the
Uniform Principles, i.e. in Directive 94/43/EU.
The environmental criteria are:

• Persistence in soil
• Leaching to groundwater
• Toxicity to aquatic organisms (algae, daph-

nia, fish)

The notifier should provide information on
e.g. (limited) ecotoxicological data and the
mode of application the pesticide is used for.
The lowest ecotoxicity data is divided by an
assessment factor; the result of it will then be
compared to an exposure concentration.
Amongst others, this information is used for

the registration and approval of the pesti-
cides. If the pesticide does not meet the envi-
ronmental criteria, the pesticide is not ap-
proved for use, unless the notifier can show
the substance does not pose a risk to the
environment. In the latter case the HARAP
(Higher-tier Aquatic Risk Assessment for Pes-
ticides) guidance document can be consulted
which for example species sensitivity distri-
butions or (semi-) field studies can be used to
assess the risk of pesticides (Campbell et al.,
1999).

When a pesticide is allowed for use, it will
reach the environment. To evaluate the risk
these pesticides pose on the environment,
Maximum Permissible Concentrations (MPCs)
and Negligible Concentrations (NCs) are de-
rived. These MPCs and NCs are used by the
Ministry of Housing, Spatial Planning and the
Environment (Ministry of VROM) to set En-
vironmental Quality Standards (EQSs). The
local, regional and national authorities use
these EQSs for evaluating the concentrations
of pesticides in the various environmental
compartments: water, sediment, and soil.
They thus evaluate the quality of the environ-
ment, and act accordingly if the quality does
not meet the standards.

Groundwater
In addition to the effect-based environmental
quality standards in The Netherlands, one of
the criteria in environmental policy for pesti-
cides is that groundwater intended for human
consumption should, without additional puri-
fication, meet the EU Directive 80/778. This
implies that the concentration of a single pes-
ticide in groundwater may not exceed 0.1 µg/
l while for all pesticides together the concen-
tration may not exceed 0.5 µg/l. These levels
are based on detection limits used for the
pesticides at the time and on the view that
drinking water should be entirely free from
pesticides.

D. Sijm
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The Dutch Health Council advised to im-
plement a system of standards underpinned
by toxicological data (GRZ, 1996). In the pro-
ject ”Setting Integrated Environmental Quali-
ty Standards”, MPCs and NCs for ground-
water are set equal to those for surface water.
The MPCs and NCs are thus underpinned by
ecotoxicological data and thus better meet
the demands of the Dutch Health Council
than the quality standards of the EU Directive
80/778. It must, however, be noted that there
is yet insufficient basis for equalising environ-
mental quality standards for groundwater
and surface water.

EQSs in The Netherlands
Environmental quality standards are set by
the Dutch government and are based on the
scientifically-derived Maximum Permissible
Concentration (MPC) and Negligible Concen-
tration (NC).

Maximum Permissible  Concentration ( MPC)
The MPC is set at a level that protects all spe-
cies in ecosystems. The MPC is used on a
compound-specific basis, and in general does
not take into account whether the substance
is part of a mixture, or if several substances
co-occur in the environment. Pragmatically,
the MPC is set at a cut-off value of 5%, at the
left side of the 50% confidence level, and ex-
pressed as the Hazardous Concentration for
5% (HC5) of the species (Aldenberg and Slob,
1993). For soil, an HC5 for microbial and en-
zymatic processes is derived in addition to an
HC5 for other species. The lower of the two is
then chosen as the HC5 for soil. The scien-
tifically-derived MPC is ‘translated into’ an
EQS, which is also called Maximum Permissi-
ble Concentration.

Negligible  Concentration ( NC)
The NC represents a value causing negligible
effects to ecosystems. The NC contrasts to

the MPC, in that it is not based on a Hazard-
ous Concentration but is derived by dividing
the MPC by 100. This factor is not scientifical-
ly underpinned, but is applied to take into
account the possible combined effects of the
many substances encountered in the environ-
ment. The NC is ‘translated into’ an EQS,
which is called the Target Value.

MPCs and NCs, which derivation will be ex-
plained later, are used as advisory values to set
EQSs by the government. The government
may take into consideration the advice of con-
sulting parties, such as the Dutch Health Coun-
cil or the Dutch Technical Committee on Soil
Protection, when setting the EQSs.

A schematic outline of the procedure to de-
rive the MPCs is presented in Figure 1. In this
project MPCs are determined for the individu-
al compartments water, soil, and sediment. To
account for intercompartmental exchange
processes, a harmonisation step for the inde-
pendently derived MPCs is included.

Pesticides
The pesticides are grouped according to the
categorisation as proposed by Tomlin (1994)
or Hayes and Laws (1991). The chemical
names and CAS-numbers of the pesticides
considered can be found in Crommentuijn et
al. (1997).

Mode of action
Pesticides are substances with a specific
mode of action. This implies that some spe-
cies may be very sensitive to a certain pesti-
cide while other species, which lack the target
site(s) for the pesticide, may be less sensitive.
When deriving MPCs and NCs for pesticides
using an ecotoxicological dataset, it is there-
fore essential to have insight into the use of a
pesticide (insecticide, herbicide etc.) and, if
possible, its mode of action.

Ecotoxicological risk assessment of pesticide residues



K. Skogs-o. Lantbr.akad. Tidskr. 140:8, 2001

42

Most of the information to classify the pes-
ticide groups is obtained from Tomlin (1994):
“A world compendium of the pesticide man-
ual. Incorporating the agrochemical hand-
book”, and Hayes and Laws (1991): “Hand-
book of pesticide toxicology”.

It should be stated that, although the mode
of action is given in Table 1, detailed know-
ledge about the mode of action is often un-
known. This results in descriptions like “in-
hibitor of photosynthesis” or “hormone like
action”. Where appropriate, the most accept-
ed mode(s) of action are mentioned in the
Table 1.

Target and sensitive species
In the present section target, non-target spe-
cies, sensitive and less sensitive species are
defined. In addition, two examples of sensitiv-
ity distribution are provided for DDT and
fenitrothion.

Pesticides are designed to rule out certain
pest species and usually have a specific mode
of action, although it should be stated that
several pesticides are broad-spectrum pesti-
cides. This leads to the question how to dis-
tinguish between sensitive and less sensitive
species, and between target and non-target

D. Sijm

Figure 1. Schematic outlines of the procedure to derive the Environmental Quality Standards, i.e. the Max-
imum Permissible Concentration (MPC) and the Target Value (step 5). The steps 1–4 as outlined in
the bold boxes take place at the National Institute of Public Health and the Environment (RIVM).
Above the dashed line the Maximum Permissible Concentration and Negligible Concentration
are derived. Below the dashed line the Environmental Quality Standards (EQSs), i.e. the MPC and
Target Value, are set by the Ministry of Housing, Spatial Planning and the Environment (VROM).
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Table 1. Pesticide groups, their use and mode of action.

Pesticide Use Mode of action

Acids • Acaricide • Hormone like action
• Growth regulator • Inhibitor of photosynthesis
• Fungicide • Uncoupler of oxidative phosphorylation
• Herbicide
• Insecticide

Anilides and dinitroanilines • Herbicide • Inhibitor of germination
• Inhibitor of cell elongation and protein

synthesis
• Inhibitor of cell division

Carbamates and dithiocarbamates • Acaricide • Cholinesterase inhibitor
• Fungicide • Inhibitor of cell division and elongation
• Insecticide • Inhibitor of citric-acid cycle oxidation
• Nematicide of SH-groups of enzymes

• Systemic, protective and curative action

Halogenated aromatic hydrocarbons • Fungicide • Inhibitor of germination of spores

Organophosphorous compounds • Acaricide • Cholinesterase inhibitor
• Fungicide • Inhibitor of phospholipid biosynthesis
• Insecticide • Systemic, protective and curative action
• Nematicide

Organotin compounds • Algicide • Uncoupler of oxidative phosphorylation
• Fungicide
• Molluscicide

Pyrethroids • Acaricide • Sodium channel modification
• Insecticide

Triazines, pyridazines and triazoles • Fungicide • Inhibitor of ergosterol biosynthesis
• Herbicide • Inhibitor of photosynthesis

• Protective and curative action

Urea compounds • Herbicide • Inhibitor of photosynthesis

species, which is not only a matter of e.g. sta-
tistics, but also of definition.

Because of their specific mode of action it is
to be expected that some species are sensitive
while other species are less sensitive for a pes-
ticide. However, it is the aim of the Dutch envi-
ronmental quality standards to protect as
many as species. It is therefore questioned if a
distinction needs to be made between sensi-

tive and less sensitive species, and second,
how such a distinction should be made.

To answer these questions, it may first be
expected that statistical distributions for the
toxicity of pesticides1  are very wide or even
bimodal when compared to those for sub-
stances acting by a less specific mode of ac-
tion, e.g. narcosis. The statistical extrapola-
tion method used for deriving MPCs accord-

1  It should be stated that toxicity data for pest species are not available for most pesticides. E.g. for notification
purposes only acute toxicity tests for algae, daphnids, fish and earthworms have to be performed and made
available to the competent authorities.
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ing to Aldenberg and Slob (1993) is based on
a symmetric log-logistic distribution. There-
fore, the consequences of a wide or bimodal
distribution for the outcome of the statistical
extrapolation need to be evaluated. In the
present section, two examples of sensitivity
distributions for pesticides are given and dis-
cussed in relation to the use and mode of
action of the pesticide, and to the conse-
quences for the outcome of the statistical
extrapolation method. On the basis of these
results a procedure is chosen to be able to
distinguish between sensitive and less sensi-
tive species.

Several definitions are used for ‘target spe-
cies’:

1. The pest species for which the pesticide is
used for,

2. The taxonomic group for which the pesti-
cide is used for, e.g. insects for an insecti-
cide,

3. The taxonomic group and the related tax-
onomic groups for which the pesticide is
used: other species with comparable mor-
phological and physiological characteris-
tics may also be as sensitive as the taxo-
nomic group for which the pesticide is
used. Because these morphological and
physiological characteristics are phyloge-
netically determined, taxonomic similari-
ties in sensitivities are likely. For instance
crustaceans, which are morphologically
and physiologically closely related to in-
sects, are found to be very sensitive for
insecticides. In this case, the same recep-
tor for diazinon, being a choline-esterase
inhibitor, is probably present in insects
and crustaceans.

In the present report target species are
defined following the second definition, i.e.
the taxonomic group for which the pesticide
is used for. The non-target species are the
remaining species, i.e. all species, except the
target species. Sensitive species are defined

according to the third definition, i.e. the target
species and the related taxonomic groups.
The less sensitive species are the remaining
species, i.e. all species, except the sensitive
species.

In order to have more insight into the con-
sequences of the differences in sensitivity
with respect to the derivation of the MPC, two
examples are given in which comparisons are
made between species sensitivities. Because
in general more L(E)C50s than NOECs are
available, two pesticides were selected for
which a relatively large number of L(E)C50s is
available. The two selected pesticides and
the original reports, where the underlying
data can be found, with the number of
L(E)C50 values for target and non-target spe-
cies, are shown in Table 2.

The aim of the exercise was to compare
Hazardous Concentrations for 5% of the spe-
cies (HC5s) for target and non-target species,
respectively. These HC5s are normally cal-
culated on the basis of NOECs using the
Aldenberg and Slob method (1993). To dis-
criminate between the HC5 on the basis of
L(E)C50s and on the basis of NOECs, the
former will be referred to as the HC5

L(E)C50
. The

HC5
L(E)C50 

is thus defined as the concentration
that exceeds 5% of the L(E)C50 values includ-
ed in the log-logistic distribution.

In the ongoing text the sensitivity distribu-
tion for the two pesticides from Table 2 are
analysed and HC5

L(E)C50
s for target and non-tar-

get species and for sensitive and non-sensitive
taxonomic groups are calculated, if possible.

The data and the estimated sensitivity
curves for all species, target and non-target
species are presented in Figures 2 and 3. In
these figures, the X-axis presents the sensitiv-
ity in categories (with a width of 0.5 log
(L(E)C50)) and the Y-axis the number of data
within a category. The experimental data are
scaled on the same Y-axis as the estimated
curve by dividing the amount of data in a cer-
tain category by the total number (freshwater
and marine) of data available.

D. Sijm
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Sensitivity distribution for DDT
For DDT a total 72 of L(E)C50s were available
(46 freshwater and 26 marine) for Crustacea,
Insecta, Pisces, Amphibia and Mollusca. No
differences in sensitivity between freshwater
and marine species are found. The target spe-
cies, the insects, were not more sensitive than
the remaining species. Figure 2 shows the
sensitivities of the different taxonomic groups.
The most sensitive species of the dataset is
the marine fish Lagadon rhomboides.

From Figure 2 it can be concluded that no
taxonomic group included is more sensitive
than another is. No most sensitive taxonom-
ic group can be assigned on the basis of these
data, since the estimated distributions for
target, non-target and all species are compa-
rable. This has as a result that the HC5

L(E)C50
s

for target, non-target and all species are com-
parable: 0.60 µg/l, 0.50 µg/l and 0.53 µg/l,
respectively.

Ecotoxicological risk assessment of pesticide residues

Figure 2. DDT.
Estimated species sensitivity distribution using the data set on target species (a=0.65, b=0.29, n=12), non-
target species (a=0.63, b=0.32, n=60), and all species (a=0.63, b=0.31, n=72); and the frequency of experi-
mental L(E)C50s for freshwater and marine species for different taxonomic groups (frequency of experi-
mental data within a category obtained by dividing the number of data in a category by the total number of
data).

Table 2. Use of, number of ecotoxicological data for target and non-target species and references of
these data for DDT and fenitrothion for the sake of comparing sensitivities of target and non-tar-
get species on the basis of L(E)C50 values.

Pesticide Use n (target) n (non-target) Reference

DDT Insecticide 12 60 Van de Plassche (1994)
Fenitrothion Insecticide 4 36 Crommentuijn et al. (1997)



K. Skogs-o. Lantbr.akad. Tidskr. 140:8, 2001

46

Sensitivity distribution for fenitrothion
For fenitrothion a total of 40 L(E)C50s are
available (30 freshwater and 10 marine) for
Crustacea, Insecta, Pisces, Amphibia, Mollus-
ca and Algae. No differences in sensitivity
between freshwater and marine species are
found. The target species, the insects, are not
more sensitive than the remaining species.
Insects and crustaceans are more sensitive
than the other species. Figure 3 shows the
sensitivities of the different taxonomic groups.
The most sensitive species of the dataset is
the freshwater crustacean Caridina rajdhari.

From Figure 3 it becomes clear that insects
and crustaceans can be considered as sensi-
tive species, while the other taxonomic groups
are less sensitive. The HC5

L(E)C50
s for target

species (insects), non-target species and all
species are only slightly different (less than a
factor 10) (Table 3). The HC5

L(E)C50
 for target

species is, however, based on only 4 data.

HC5
L(E)C50

s for sensitive and less sensitive spe-
cies are 0.26 µg/l (distribution with a=0.52,
b=0.38, n=20) and 563 µg/l (a=3.4, b=0.21,
n=20), respectively, the difference between
these two values being a factor 2200. The
HC5

L(E)C50
 based on data for sensitive species

and based on all data is comparable.

Summary
The results of the two pesticides are summa-
rised in Table 3. From Table 3 and Figures 2
and 3 it can be concluded that:

1. Target species are not always the most sen-
sitive taxonomic group (e.g. for DDT);

2. Other species can even be more sensitive
than the target species; e.g. crustaceans
are very sensitive for insecticides and are
sometimes even more sensitive than the

D. Sijm

Figure 3. Fenitrothion.
Estimated species sensitivity distribution using the data set on target species (a=0.62, b=0.12, n=4), non-
target species (a=2.1, b=0.87, n=36), and all species (a=1.9, b=0.86, n=40); and the frequency of experimen-
tal L(E)C50s for freshwater and marine species for different taxonomic groups (frequency of experimental
data within a category obtained by dividing the number of data in a category by the total number of data).
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target species (e.g. for fenitrothion). This
can be explained on the basis of a compa-
rable morphology and physiology;

3. Extrapolation on the basis of the sensitive
and less sensitive species gives different
results;

4. Extrapolation on the basis of all species
gives comparable results as that on the
basis of only the sensitive species.

It must be noted that all the comparisons
are based on only a few data for the target
species. In addition, the two pesticides seem
to be broad-spectrum pesticides. Newer pes-
ticides may be more specific and may give
different results. Therefore, it seems justifi-
able to evaluate whether differences between
groups of species exist, and if they exist, to
compare the outcome of the extrapolation
method with the lowest value in the dataset.
This latter comparison is performed for all
the pesticides in the present study, if suffi-
cient data are available.

Deriving environmental quality
standards for pesticides
The procedure which has been used to derive
the MPCs and NCs for pesticides and for
which EQSs have been set (Crommentuijn et
al., 2000) briefly includes the following (Figure
1):

1. Collection of data on the sensitivity of spe-
cies (single-species toxicity data) and data

on equilibrium partitioning of pesticides
(soil/sediment pore water partition coeffi-
cients) from the literature.

2. Selection of the toxicity data to be used in
the extrapolation.

3. Deriving MPCs for the different compart-
ments using extrapolation methods in
which single-species data from the litera-
ture are used as input.

4. Application of the equilibrium partitioning
theory is done if an insufficient number of
data for soil and sediment species are
available to derive the MPCs for soil and
sediment, and to harmonise the MPCs for
water with the MPCs for soil. Dividing the
MPC by a factor 100 derives the Negligible
Concentration (NC).

5. Comparing MPCs based on laboratory-
effect data with field-effect data performs
evaluation of the MPCs. It must be noted
that this step does not correspond to step
5 in Figure 5, but serves to evaluate the
MPCs.

Further details can be found in Crommen-
tuijn et al. (1997) and Crommentuijn et al.
(2000). However, some pesticide-specific
remarks will be made below.

Deriving MPCs and NCs for
pesticides
In general deriving MPCs and NCs for pesti-
cides follows the same procedure as for any

Ecotoxicological risk assessment of pesticide residues

Table 3. Hazardous concentrations for 5% of the species based on L(E)C50 data using the statistical
extrapolation method for all species, for target and for non-target species (HC5

L(E)C50
(targ),

HC5
L(E)C50

(nontarg), and HC5
L(E)C50

(all), respectively), and for the sensitive and less sensitive
species, if possible (HC5

L(E)C50
(sens) and HC5(nsens), respectively).

Pesticide             HC5
L(E)C50

 (µg/L)
                                              Target             Non-target                   All                 Sensitive          Non-sensitive

DDT 0.60 0.50 0.53
Fenitrothion 1.9 0.34 0.25 0.26 563
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substance. However, there are some points
that need specific consideration, i.e. on the
extrapolation methods, on aquatic species,
and on groundwater.

Extrapolation methods
As was illustrated in an earlier section it can
be expected that large differences in sensitiv-
ity of species exist for pesticides. These large
differences in sensitivities with respect to the
derivation of MPCs may have the following
consequences for the statistical extrapola-
tion method and modified EPA-method, re-
spectively:2

– In the statistical extrapolation method of
Aldenberg and Slob (1993), only one dis-
tinct log-logistic distribution is estimated
for all species. Since the variation in
NOECs is probably large for a pesticide,
the actual distribution function for pesti-
cides may be bimodal, i.e. one modus for
the more sensitive species and a second
one for the less sensitive species. There-
fore, it is necessary to perform different
analyses in order to compare the resulting
MPCs from all data and from those using
groups of data (e.g. for target and non-tar-
get species, and sensitive and less sensi-
tive species) as input for statistical extrap-
olation. In principle, however, the MPC
should be based on NOECs for all species,
as the aim of environmental policy is to
protect all species in an ecosystem. By
comparing the MPC derived from all spe-
cies with that for different groups of spe-
cies, it can be clarified if the MPC based on
all species is being under or overprotec-
tive.

– In the modified EPA-method, assessment
factors are applied on the lowest L(E)C50
or NOEC value. If only acute data are avail-
able a factor of 100 or 1,000 is used (Crom-
mentuijn et al., 1997; Crommentuijn et al.,
2000). For example for an insecticide, a fac-
tor 1,000 should be used when acute data
are available for daphnids and fish only,
according to the modified EPA-method. In
this case, it may be considered to decrease
the assessment factor of 1,000 since the
available toxicity data are most likely those
for the most sensitive groups, i.e. Crusta-
cea3 , and algae will probably be less sensi-
tive for the insecticide than daphnids and
fish.

In summary, when deriving MPCs on the
basis of L(E)C50s and NOECs, the expected
species differences in sensitivities need to be
evaluated. The data set used to derive the
MPC will therefore be analysed as follows:

– Sensitivities of target and non-target spe-
cies are compared, if possible with a statis-
tical test. Target species are defined as the
species that are to be affected by the pes-
ticide. For instance: in the case of an insec-
ticide, insects are the target species and in
the case of herbicides plants are target
species.

– Other species with comparable morpho-
logical and physiological characteristics as
the target species may be equally sensi-
tive. Therefore, a subsequent comparison
of sensitivities between sensitive and less
sensitive groups is made. The grouping of
species in sensitive and less sensitive

D. Sijm

2  This remark can be made for all substances with a specific mode of action, i.e. not only for pesticides.
3  As illustrated in Figure 3 not only the target species may be sensitive for a certain pesticide. In this context the-
refore also the sensitive species have to be considered which are defined as the related taxonomic groups for
which the pesticide is used for, i.e. other species with comparable morphological and physiological characteris-
tics may also be sensitive. For instance Crustacea (daphnia), which are morphologically and physiologically clo-
sely related to the insects, are expected to be very sensitive for insecticides. The same receptor for diazinon, be-
ing a cholineterase inhibitor, is probably present both in insects and Crustacea.
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groups is based on the use and, if known,
the mode of action of the pesticide.

– The mean sensitivities of different taxo-
nomic groups and the outcome of the ex-
trapolation methods for the different
groups of species are compared.

– If there is an indication of differences in
sensitivity between the species groups,
and the resulting MPC for all species from
the extrapolation method is “over or under
protective”, either the group of species
that is included in the method of Alden-
berg and Slob (1993), or the assessment
factor used in the modified EPA-method
may be adjusted.

Aquatic species
In addition to differences in sensitivity, also
differences can be expected between fresh
water and marine species. Earlier studies
which compared those possible differences
did not show any differences in sensitivity
species (Scholten et al., 1991; Van de Plassche
et al., 1992). However, Hall and Anderson
(1995) reviewed the toxicity of some organo-
phosphorous pesticides and showed that
toxicity increased with decreasing salinity. It
must be remarked that this latter study was
based on few data. Further studies are thus
required to elucidate possible sensitivity dif-
ferences between freshwater and marine spe-
cies for pesticides. If possible, a comparison
of sensitivities between freshwater and ma-
rine species is made. If no differences were
found, it was considered justified to derive
one MPC, which was based on the combined
ecotoxicological data set for freshwater and
marine species. In summary, MPCs are de-
rived for freshwater species, MPC(freshwater),
marine species MPC(marine), and the com-
bined aquatic species, MPC(water).

Groundwater
To derive an MPC for groundwater the same
data are used as for the MPC for surface

water and thus results in the same MPC (and
NC) for surface and groundwater. Although it
can be discussed that the sensitivity of sur-
face water species and groundwater species
is comparable (GZR, 1995; GZR 1996; TCB,
1994), this approach is chosen as long as no
data on sensitivity of groundwater species
are available.

MPCs, NCs and EQSs for
pesticides
Table 4 provides for 70 pesticides the MPCs
and NCs as derived by the National Institute
of Public Health and the Environment (RIVM)
as well as the EQSs that were set by the Dutch
Ministry of Housing, Spatial Planning and the
Environment.

For several classes of pesticides MPCs and
NCs for water, sediment and soil have been
derived (Table 4). All MPCs for sediment and
many MPCs for soil have been derived from
those for water applying the EqP-method. The
practical applicability of several MPCs and
NCs for water is seriously hampered by the
lack of sensitive analytical methods, i.e. for
many pesticides the limit of detection is high-
er than the NC or in some cases, even higher
than the MPC. Information on the soil/water
and sediment/water sorption coefficients can
be found in Crommentuijn et al. (1997).

Comparison of MPCs with results
from multi-species studies
The MPCs derived are based on single-spe-
cies laboratory toxicity data and subsequent
application of extrapolation methods. It is
uncertain, however, whether these values
actually represent accurate estimations of
concentrations harmless to ecosystems. Such
a validation has been carried out by Emans et
al. (1993) who compared NOECs from mul-
tiple-species experiments with results from

Ecotoxicological risk assessment of pesticide residues
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Table 4. Maximum Permissible Concentrations (MPCs) for pesticides in water, sediment and soil (Crom-
mentuijn et al., 1997b). MPCs for water refer to dissolved concentrations. MPCs for soil and sed-
iment are based on a standard soil and standard sediment, respectively, which contain 10%
organic matter and 25% clay. Negligible Concentrations (NCs) are 1/100 of the MPCs. Corre-
sponding EQS are presented in brackets, i.e. MPC for MPC and Target Value for NC. It must be
noted that there is no EQS on the level of MPC for soil, and that the Target Value for soil is equal
to that for sediment (Crommentuijn et al., 2000).

Water‡ Sediment† Soil†

Pesticide MPC MPC MPC

(µg/L) (µg/kg) (µg/kg)

Acids
Bentazon 64§ (64) 125 (130) 125 (-)
2.4-D 9.9 (10) 27 (27) 27 (-)
Dichloorprop 40§ (40) 3,200 (3,200) 3,200 (-)
Dinoseb 0.025§ (0.03) 0.28 (0.3) 0.28 (-)
Dinoterb 0.034§ (0.03) 11 (11) 11 (-)
DNOC 21 (21) 65 (280) 275§ (-)
MCPA 1.7§ (2) 5.4 (5) 5.4 (-)
Mecoprop 3.9§ (4) 1.9 (2) 1.9 (-)
2.4.5-T 8.7§ (9) 50 (50) 16§ (-)

                          Anilides and dinitroalinines
Metazachloor 34§ (34) 260 (260) 260 (-)
Metolachloor 0.2§ (0.2) 2.5 (3) 2.5 (-)
Propachloor 1.3§ (1.3) 6.2 (6) 6.2 (-)
Trifluralin 0.037§ (0.037) 19 (19) 12§ (-)

                          Carbamates and dithiocarbamates
Aldicarb 0.098§  (0.098) 0.096 (0.1) 0.096 (-)
Benomyl 0.15§ (0.15) 0.61 (0.6) 36§ (-)
Carbaryl 0.23 (0.23) 2.5 (3) 120§ (-)
Carbendazim 0.11§ (0.11) 60 (3) 2.6§ (-)
Ethylenethioureum (ETU) 260§ (5) - (-) - (-)
Maneb 0.012§ (5) - (-) 220§ (-)
Metham-sodium 0.035§ (0.035) 0.55 (0.6) 0.55 (-)
Methomyl 0.08§ (0.08) 0.11 (0.1) 5.5§ (-)
Oxamyl 1.8§ (1.8) 1.2 (1) 1.2 (-)
Pirimicarb 0.09§ (0.09) 2.2 (2) 2.2 (-)
Propoxur 0.01§ (0.01) 0.013 (0.01) 0.013 (-)
Tri-allaat 1.9§ (1.9) 150 (160) 16§ (-)
Zineb 1.0§ (5) - (-) 13,000§ (-)

                    Halogenated aromatic hydrocarbons
Captafol 0.028§ (0.028) 3.4 (3) 500§ (-)
Captan 0.11§ (0.11) 1.3 (1) 15§ (-)

                        Organophosporous compounds
Azinfos-ethyl 0.011§ (0.011) 0.45 (0.5) 0.45 (-)
Azinfos-methyl 0.012 (0.012) 0.89 (0.9) 50§ (-)
Chlorfenvinfos 0.002§ (0.002) 0.056 (0.06) 35§ (-)
Coumafos 0.00074§ (0.0007) 0.057 (0.006) 0.057 (-)
Demeton 0.14§ (0.14) -  (-) - (-)
Diazinon 0.037 (0.037) 0.95 (1) 3.5§ (-)
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Dichloorvos 0.0007§ (0.0007) 0.0028 (0.003) 0.0028 (-)
Dimethoaat 23 (23) 78 (78) 78 (-)
Disulfoton 0.082§ (82) 6.4 (6) 2.5§ (-)
Ethoprofos 0.063§ (0.063) 0.25 (0.3) 0.25 (-)
Fenitrothion 0.0087§ (0.009) 0.69 (0.7) 15§ (-)
Heptenofos 0.02§ (0.02) 0.26 (0.3) 0.26 (-)
Malathion 0.013 (0.013) 0.9 (0.9) 0.9 (-)
Mevinfos 0.0016§ (0.002) 0.059 (0.06) 1,500§ (-)
Oxydemethon-methyl 0.035§ (0.035) 0.027 (0.03) 0.027 (-)
Parathion-ethyl 0.0019 (0.002) 0.13 (0.1) 3.2§ (-)
Parathion-methyl 0.011§ (0.011) 0.96 (1) 15§ (-)
Phoxim 0.082§ (0.082) 8.2 (8) 8.2 (-)
Pyrazofos 0.04§ (0.04) 1.7 (2) 1.7 (-)
Tolclofos-methyl 0.79§ (0.79) 130 (130) 130 (-)
Triazofos 0.032§ (0.032) 0.67 (0.7) 0.67 (-)
Trichloorfon 0.001§ (0.001) 0.0022 (0.002) 850§ (-)

                 Organotin compounds
Tetrabutyltin 1.6§ (1.6); 78 (78) 78 (-);

0.017§¶ (0.017) 0.83¶ (-)
Tributyltin 0.014 (0.014); 10 (10); 1.9§ (-)

0.001¶ (0.001) 0.74¶ (0.7)
Trifenyltin 0.005§ (0.005); 6.4 (6); 0.33§ (-)

0.00078§¶ (0.0008) 1.0¶ (1)

                      Pyrethroids
Bifenthrin 0.0011§ (0.001) 4.8 (5) 4.8 (-)
Cypermethrin 0.00009§ (0.00009) 0.39 (0.4) 0.39 (-)
Deltamethrin 0.0003§ (0.0003) 1.3 (1) 1.3 (-)
Permethrin 0.0002§ (0.0002) 0.87 (0.9) 0.87 (-)

                                                                  Triazines, pyridazines and triazoles
Anilazin 0.085§ (0.085) 2.2 (2) 310§ (-)
Atrazin 2.9 (2.9) 26 (26) 24§ (-)
Chloridazon 73§ (73) 350 (350) 260§ (-)
Cyanazin 0.19§ (0.19) 2 (2) 1.4§ (-)
Desmetryn 34§ (34) 370 (370) 8.3§ (-)
Metamitron 10§ (10) 95 (95) 95 (-)
Simazin 0.14§ (0.14) 0.9 (0.9) 4.6§ (-)
Triadimefon - (-) - (-) - (-)

               Urea compounds
Diuron 0.43 (0.43) 9 (9) 8§ (-)
Isoproturon 0.32§ (0.32) 5.3 (5) 5.3 (-)
Linuron 0.25§ (0.25) 8.9 (9) 50§ (-)
Methabenzthiazuron 1.8§ (1.8) 67 (67) 67 (-)
Metobromuron 10§ (10) 110 (110) 110 (-)

† Derived by applying the EqP-method, unless stated otherwise
‡ Derived by applying statistical extrapolation, unless stated otherwise
§ Derived by applying the modified EPA-method
¶ Separate values for fresh (first value) and marine waters (second value)
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extrapolation methods for organic compounds
and metals.

The aim of the study of Emans et al. (1993)
was:

– to determine whether there are differences
between NOECs from multiple-species ex-
periments and single-species experiments
for similar or related species and cor-
responding effect parameters,

– to determine whether ecosystems are pro-
tected by calculating a “safe” value from
single-species experiments, and

– whether there are relevant differences bet-
ween “safe” values calculated using diffe-
rent extrapolation methods.

Water
For atrazine and azinphos-methyl a compari-
son of the multiple-species NOEC (MS-NOEC)
and single-species NOEC (SS-NOEC) were
made (Emans et al., 1993). The ratio of the
MS-NOEC and the SS-NOEC for atrazine were
3.3 for Microcycstis ae ruginosa and 0.33 for
Scenedesmus qaudricauda. For azinphos-me-
thyl the ratio was 2.5 for Daphnia spec. From
the regression line between the MS-NOECs
and the SS-NOECs, Emans et al. (1993) conclu-
ded that species tested in multiple-species
experiments were as sensitive as similar or
related species in single-species experiments.

It was furthermore concluded that not
many reliable multi-species studies are avail-
able. Only for atrazine, azinphos-methyl and
parathion-ethyl reliable studies have been
found; all other studies have (severe) short-
comings.

Soil
Field studies for the soil compartment are
very scarce. Most studies aim at a compari-
son of effects in the field and the laboratory,
to investigate whether laboratory toxicity
tests are capable of predicting effects in the
field. An example is a study of Van Gestel
(1992), who compared earthworm laboratory

and field results for benomyl, carbendazim,
carbofuran and carbaryl. He concluded that
field studies on earthworm toxicity are in
agreement with laboratory studies, when a
homogeneous distribution of the pesticide
over the top 2.5-cm is assumed.

Comparison of MPCs and NCs
with concentrations measured
in the Dutch surface waters
In this section MPCs and NCs for pesticides
were compared with measured concentra-
tions. This comparison should be regarded as
a rough survey to evaluate whether concentra-
tions in the environment exceed the MPCs or
NCs. For surface water only easily accessible
sources were consulted: the concentrations in
fresh surface water on different locations avail-
able at the Institute for Inland Water Manage-
ment and Waste Water Treatment (RIZA). No
comparison is carried out with concentrations
in the marine environment as measured by the
Institute for Coast and Sea (RIKZ).

For soil and sediment information on the
pesticides had not been collected. Only for
surface water the results are provided. For
groundwater and soil, the reader is referred
to Crommentuijn et al. (1997).

Pesticide concentrations in
fresh surface water
Concentrations in fresh surface water on dif-
ferent locations in the Netherlands measured
by different institutes in the Netherlands are
collected by RIZA. A comparison is made be-
tween the 90th percentile of measured total
concentrations in fresh surface water at seve-
ral locations in regional water systems in
1995, with the MPCs and NCs. The results can
be found elsewhere (Crommentuijn et al.,
1997) and are briefly summarised here:

D. Sijm
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– 4 pesticides were not been measured in
regional water systems: dichlorprop, meta-
zachlor, metolachlor and chloridazon;

– for 51 of the remaining 67 pesticides the
MPC is exceeded at 1 or more locations; for
carbendazim, pirimicarb, azinphos-ethyl,
azinphos-methyl, chlorfenvinphos, couma-
phos, disulfoton, fenitrothion, heptenofos,
malathion, mevinfos, parathion-ethyl,
parathion-methyl, triphenyltin, simazine,
diuron, isoproturon and linuron the MPC is
exceeded at 10 or more locations;

– for 57 out of the remaining 67 pesticides the
NC is exceeded at 1 or more locations; for 37
the NC is exceeded at 10 or more locations.

Often measured concentrations cannot be
interpreted as they are below the limit of
detection, and which may be higher than the
NC or even higher than the MPC. For triflura-
lin, dichlorvos, captafol, deltamethrin and
permethrin (almost) none of the measure-
ments could be interpreted. According to Te-
unissen-Ordelman and Schrap (1997) for
most pesticides the limit of detection in sur-
face water is around 0.01 µg/l, being some-
times higher (e.g. chlorophenoxyalkanoic
acid herbicides) or lower (organochlorine
pesticides). With respect to the MPC and NC
for water the following can be concluded:

– several MPCs are lower than the value of
0.01 µg/l: all pyrethroides, TBT and tri-
phenyltin and some organophosphorous
pesticides: chlorfenvinphos, coumaphos, di-
chlorvos, fenitrothion, mevinfos, parathion-
ethyl and trichlorfon (total 13 pesticides);

– many NCs are lower than the value of 0.01:
in total for 49 pesticides.

Discussion and conclusions
Prior to the conclusions, a few remarks will
be made on relevant aspects. One remark is

on the data availability, which significantly
affected the numeric values of the EQSs. The
other remark is on the sensitivity distribu-
tions of the pesticides and how this affects
the interpretation of the EQSs.

Data availability
With respect to the data availability for the
aquatic environment it can be concluded that
data are available for all the pesticides con-
sidered except for the triazole triadimefon.
However, the amount of data available for
each of the pesticides considered is scarce.
Only for 10 out of the 70 pesticides a sufficient
number of aquatic effects data are available
to apply statistical extrapolation. The major-
ity of data are from acute toxicity tests, while
for many pesticides, even herbicides, no data
for algae are available.

For the terrestrials compartment the data
availability is worse than for water: only for
46 of the 70 pesticides experimental data are
available to derive an MPC(soil). Statistical
extrapolation is applied in only four cases for
microbial processes. For all the other pesti-
cides the equilibrium partitioning method is
applied to derive an MPC(soil). The reader is
referred to Crommentuijn et al. (1997) for fur-
ther details.

Sensitivity distributions for
pesticides
Pesticides are substances with a specific
mode of action and therefore large differenc-
es in sensitivity of species can be expected,
which may have consequences for the out-
come of statistical extrapolation. The com-
parison of sensitivities on the basis of acute
L(E)C50s showed that for several insecticides
besides insects, also crustaceans were very
sensitive. These differences in sensitivities
did not result in extreme differences between
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the 5th percentiles of data for only the sensi-
tive species compared to all species using a
log-logistic distribution.

For most pesticides in the present report
ecotoxicological data on sensitive species
were present and could be included in deriv-
ing MPCs. For almost all insecticides ecotox-
icological data were available for insects or
crustaceans. For 14 out of the 70 pesticides,
however, mostly fungicides or herbicides,
there is a lack of data on sensitive species for
the aquatic compartment.

Considering the lack of data for most pes-
ticides, especially for soil organisms, gather-
ing more ecotoxicological data is recom-
mended to better substantiate the MPCs.
With respect to the discussion on sensitive
species and mode of action of pesticides the
following should be noted. First, it should be
remarked that this is often not a clear one-
to-one relationship: several pesticides are
broad-spectrum pesticides like DNOC. Sec-
ond, for several pesticides the mode of action
is still unknown. The third and probably most
important point is that also other species, not
related to the mode of action, can be (very)
sensitive. An example of the latter are dithio-
carbamates, having a high toxicity for crusta-
ceans and fish as shown by Van Leeuwen
(1986) but which are used as fungicides.
Another example is atrazine where fish are as
sensitive as algae, although atrazine is used
as a herbicide.

Conclusions
A few conclusions are given on some pesti-
cide-specific points as well as on the evalua-
tion of monitoring data.

General pesticide -specific conclusions
Conclusions with respect to several individu-
al pesticides are:

– For TBT marine organisms are significant-
ly more sensitive than freshwater orga-

nisms. This has resulted in distinct MPCs
for marine water and fresh water.

– Individual dithiocarbamates cannot be
measured in the aquatic environment. A
way to deal with this is to monitor ETU, but
the measured levels cannot be correlated
with the individual EDBC dithiocarba-
mates.

– Both the MPC for dichlorprop and the MPC
for mecoprop are based on toxicity data
for the ester-form, which is for both com-
pounds 10–25 times more toxic than the
non-ester form. For comparison of meas-
ured data with the MPC, it can therefore be
recommended to measure the ester-form
of both compounds in monitoring pro-
grammes.

– The acids of group I are in neutral form ‘HA’
at pH<<pK

a
, but in ionised form ‘A-’ at

pH>>pK
a
. The triorganotins of group VI are

in cationic form ‘R
3
Sn+’ at low pH, but are

present as neutral trialkyltinhydroxides
‘R

3
SnOH’ at high pH. The pH at which 50%

of the compounds is ionised (pK
a
 or pK

b
)

varies between 3 and 5 for the acids in this
report and is around 6–6.5 for the triorga-
notins. As the ionic form are assumed to be
taken up by biota slower than the neutral
compound, toxicity is higher when a great-
er part of the compound is in the neutral
form. Especially for compounds with a pK

a/b

close to the pH- range occurring in the field
(±pH 5 to pH 8.5), e.g. for bentazone, di-
noseb, dinoterb, DNOC and the triorgano-
tin compounds, the toxicity will be influ-
enced by the environmental pH. In this re-
port, toxicity data for these compounds
were not evaluated in this manner. It can
be anticipated that if an MPC is exceeded
for acids in an environment with low pH,
this will bring a higher ecotoxicological
risk than in an environment with high pH,
while for triorganotins it is the other way
around.
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– Several pesticides will be transformed to
metabolites that may be more stable than
the parent compound. For these meta-
bolites it is recommended to derive MPC
(water)s also. Two examples are:

– Aldicarb, which will be transformed to
aldicarb-sulfon and aldicarb-sulfoxide.

– Metham-sodium which will be trans-
formed to MITC. As this conversion is
probably extremely rapid the MPC(water)
for metham-sodium may also be used
for MITC.

– Pesticides can also be transformed to
metabolites being more toxic than the
parent compound. Also for these meta-
bolites it is recommended to derive an
MPC(water). An example is 2-chloro-4-
methyl-phenol, a metabolite of MCPA.

Monitoring data in water
MPC(water) and NC(water) values have been
compared with concentrations in fresh sur-
face water. In the Netherlands an extensive
monitoring program has been carried out by
the Institute for Inland Water Management
and Waste Water Treatment (RIZA) and the
Institute for Coast and Sea (RIKZ) called
“Speuren naar sporen” (Phernambucq et al.,
1996). Monitoring results have been com-
pared with EQSs in the RIZA/RIKZ project
“Watersysteemverkenningen” (Teunissen-
Ordelman and Schrap, 1997). Their conclu-
sions corroborate the recent findings and are:

– EQSs are exceeded in all types of waters.

– Pesticides most detected are triazines,
organophosphorous and organotin pesti-
cides.

– Pesticides are often measured in concen-
trations higher than the EU groundwater
criterion of 0.1 µg/l of a single pesticide.

– Analytical methods are often not sensitive
enough to detect pesticides in concentra-
tions around their EQSs.
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Frågor till Dick Sijm
Lars Åkerman: You said that the authorities
evaluate the quality of the environment and
act accordingly if the quality does not meet
the standards. What are the consequences
for the farmers?

Dick Sijm: If, for example, the local or region-
al authorities  see that the concentration of a
pesticide exeeds the standards in the surface
waters, they will go back to the sources, to
the farmer, to discuss with them a reduced
use of pesticides or other measures to reduce
the impact.

Lars Åkerman: Are they punished in any way?

Dick Sijm: Sometimes they can be punished
but that is a difficult thing when the pesticide
has been approved for the purpose in ques-
tion by another authority. It is not always
clear what happens. Sometimes the farmers
try to use another pesticide to reduce the
problems sometimes it is not possible they
say. There is an ongoing battle where the
local authorities try to get the farmers to re-
duce emissions of  pesticides to the surface
waters.

Lars Åkerman:  In general in Holland do pesti-
cides in the ground water cause damage?

Dick Sijm: No. But in the Netherlands we
don´t use so much ground water for drinking
purpuses. It is mostly surface water that has
been cleaned. But still pesticides pose a risk
to the ecosystems in the ground water.
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Övervakning av bekämpningsmedel
i grundvatten i Danmark

grundvandsmagasinet på et tidspunkt, hvor
den ikke kan afværges, og hvor omfanget ikke
kan styres.

Der analyseres i Danmark for pesticider og
nedbrydningsprodukter i forskellige sam-
menhænge:

• Vandmiljøplanens Grundvandsovervåg-
ningsprogram, GRUMO.

• Vandmiljøplanens Landovervågningspro-
gram, LOOP.

• Vandværkernes boringskontrol.

Grundvandsovervågningen har til formål
at belyse tilstand og udvikling i grundvandets
tilstandsparametre og i grundvandets ind-
hold af salte, tungmetaller og uorganiske spor-
stoffer, miljøfremmede stoffer som pesticider
og andre organiske stoffer i forskellige typer
grundvandsmagasiner. Desuden følges udvik-
lingen i grundvandskvaliteten, fra de over-
fladenære til de dybere magasiner, dels med
tiden og dels som funktion af menneske-
skabte indgreb i form af forurening og vand-

WALTER BRÜSCH
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GITTE FELDING
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Geokemisk afdeling
Danmarks og Grønlands Geologiske Undersøgelse
København

Danmarks vandforsyning er baseret på rent
grundvand, som kan leveres til forbrugerne
uden rensning. Igennem de seneste årtier er
der konstateret forurening af grundvandet
med industrikemikalier, udsivninger fra losse-
pladser, nitrat, tungmetaller og senest pestici-
der. Nye forskningsresultater dokumenterer,
at sprækker og revner i moræneler giver præ-
ferentiel strømning og dermed transport af
pesticider, som således hurtigt kan trans-
porteres ned til grundvandet.

Grundvandets kvalitet er et centralt ele-
ment i den danske miljølovgivning. For pesti-
cider gælder EU’s grænseværdier på 0,1 µg/l
vand for hvert stof, og 0,5 µg /l vand for sum-
men af pesticider og pesticidlignende meta-
bolitter uanset stoffets art. Disse grænsevær-
dier er fastsat som ”hygiejniske grænsevær-
dier” ud fra det synspunkt, at grundvandet er
en basal  ressource, som skal holdes fri for
forurening. Dette understøttes yderligere af,
at det grundvand, der anvendes som drikke-
vand,  oftest dannes over lange perioder. En
forurening vil derfor først kunne påvises i selve
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indvinding. Tilstand og udvikling i grund-
vandsressourcens størrelse vurderes, blandt
andet set i lyset af vandvindingen.

Grundvandsovervågningen (GRUMO) om-
fatter 67 overvågningsområder fordelt i hele
landet. Områderne er udvalgt med henblik på
at give et repræsentativt billede af de danske
grundvandsmagasiner. For størstepartens
vedkommende er overvågningsområderne
placeret i områder, hvor den fremherskende
arealanvendelse er landbrug. I de fleste om-
råder indgår en indvindingsboring til et vand-
værk samt 10–20 specielt etablerede overvåg-
ningsboringer, der principielt karakteriserer
grundvandets strømningsmønster, figur 1.
Vandprøverne udtages fra filtre, med varie-
rende længder, således at det oppumpede
vand stammer fra det dybdeinterval, hvor filt-
ret er placeret.

I grundvandsovervågningen skelnes mel-
lem tre typer moniteringsfiltre: punkt-, linie-
og volumen moniterende. Sidstnævnte er ofte
en vandværksboring.

I de punkt- og liniemoniterende filtre repræ-
senterer vandprøverne kemien i et bestemt
punkt til en bestemt tid i de undersøgte grund-
vandsmagasiner.

I modsætning hertil repræsenterer de volu-
menmoniterende filtre ofte blandingsvand, jfr.
afsnit om boringskontrol.

Landovervågningen (LOOP) foretages i 5
velafgrænsede afstrømningsoplande i land-
brugsområder, hvor landbrugspraksis er
kendt. Der overvåges bl.a. overfladenært ungt
grundvand, og der er derfor mulighed for at
relatere udvaskede stoffer til arealanvendel-
sen. Imidlertid foreligger der endnu kun i be-
grænset omfang data vedrørende pesticider
fra LOOP.

Boringskontrollen omfatter overvågning af
vandet fra vandværkernes indvindingsbo-
ringer. Ofte er det interval i boringen, der ind-
vindes vand fra, af betydelig længde, ligesom
vandindvindingen kan foregå fra flere adskil-
te vandførende lag. Vandprøverne fra bo-
ringskontrollen er derfor ofte en ”blandings-

W. Brüsch, G. Felding

Figur 1. Monitering af grundvand i overvågningsprogrammet. GVS = Grundvandsspejl.
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prøve” af forskellige vandtyper med forskellig
alder og stofindhold. Da en række vandvær-
kers indvindingsboringer er placeret bynært,
vil fund af pesticider i boringskontrollen ofte
være præget af den ikke landbrugsmæssige
anvendelse.

Ved den årlige afrapportering af resultater-
ne fra grundvandsovervågningen opgør GEUS
resultaterne fra GRUMO, LOOP og Borings-
kontrollen separat, da der er tale om forskel-
lige typer af vandprøver.

Pesticiderne er fundet i grundvand over
hele landet, når enkelte undtages.

Pesticider og metabolitter
Der er i overvågningsprogrammet og ved
vandværkernes boringskontrol fundet 65 for-
skellige pesticider og nedbrydningsproduk-
ter i grundvand i perioden 1990–1998, hvoraf
44 stoffer er fundet over grænseværdien for
drikkevand på 0,1 µg/l, Brüsch og Felding,
1999. Ud over disse 65 stoffer er der i andre
analyseprogrammer fundet 9 stoffer, heraf de
4 over grænseværdien. Der blev i 1998 solgt
26 godkendte stoffer, som er fundet, en eller
flere gange, i grundvand. Mange af disse 26
stoffer er gennem de seneste år reguleret,
f.eks. isoproturon der nu stort set udgår fra
markedet og phenoxysyrerne som sælges i
begrænsede mængder.

Analyseresultaterne fra overvågnings-
systemerne GRUMO og LOOP samt vandvær-
kernes boringskontrol adskiller sig stærkt
hinanden. I LOOP områderne, der overvåger
højtliggende grundvand under marker, er der
næsten kun fundet pesticider og nedbryd-
ningsprodukter, som anvendes eller har været
anvendt ved landbrugsdrift, mens der i grund-
vandsovervågningen også er fundet nedbryd-
ningsproduktet BAM, som stammer fra pesti-
cider,  der blev anvendt på befæstede  arealer,
f.eks. langs veje og på gårdspladser. Vandvær-
kernes boringskontrol domineres af BAM,
særligt når boringer med fund af pesticider

over grænseværdien vurderes. Dette er for-
venteligt fordi mange vandværkers boringer
ligger tæt ved befæstede arealer, men også
fordi nogle vandværker formodentligt har
anvendt pesticider omkring vandindvindings-
boringerne.

Grundvandsovervågning
I perioden 1990–1998 er der fundet et eller fle-
re pesticider i ca 30 % af de analyserede filtre.
Grænseværdien på 0,1 µg/l var overskredet
en eller flere gange i 10% af de undersøgte
filtre. I 1998 blev der fundet pesticider i 211
filtre ud af 729 undersøgte svarende til ca  29%,
og ca 8% overskred grænseværdien. Antallet
af filtre med fund af pesticider og nedbryd-
ningsprodukter faldt gennem den første 3 års
periode fra 1990 til 1992, hvor amterne udtog
den første serie grundvandsprøver til analy-
se for 8 pesticider, figur 2.

I perioden 1993–95 er fundprocenten under
10% pr. år, mens den stiger til ca 30% i 1998.
Denne stigning skyldes, at amterne begyndte
at udvide analyseprogrammerne. Den dyb-
demæssige fordeling af pesticider viser, at der
er fundet et eller flere stoffer i ca 47% af filtre-
ne i intervallet 0–10 meter under terræn, figur
3. Der er p.t. fundet 37 pesticider og nedbryd-
ningsprodukter i grundvandsovervågningen,
hvoraf de 11 er nedbrydningsprodukter.

LOOP
Der er gennem undersøgelsesperioden påvist
pesticider eller nedbrydningsprodukter i ca.
46% af de undersøgte filtre, der alle ligger i
intervallet 0–10 meter under terræn, og ca
10% er over grænseværdien. Gennem perio-
den 1990 til 1999 er antallet af filtre med fund
varieret som følge af forskellige analysepro-
grammer, samt formodentligt pga. naturlige
årsager betinget af klima og sprøjtepraksis. I
1998 blev der fundet pesticider og metabolit-

Övervakning av bekämpningsmedel i grundvatten i Danmark
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ter i 19 filtre ud af 48 undersøgte, svarende til
ca 40%. Der er påvist 19 pesticider og 9 ned-
brydningsprodukter.

W. Brüsch, G. Felding

Figur 2. Fundprocenter fra grundvandsovervågningen 1990-1998. Fundprocenten er beregnet på grund-
lag af antal analyserede filtre og antal filtre med fund pr. år.  Over søjlerne er vist antal filtre med
påvisning af pesticider. Der er kun medtaget oplysninger fra GEUS´s databaser.

Figur 3. Påvisning af pesticider og nedbrydningsprodukter i forskellige dybdeintervaller målt i meter
under terræn for perioden 1990–1998. Opgjort som filtre med påvisning og påvisninger ≥ 0,1µg/l.
Det yngste vand findes fortrinsvis i intervallet 0–10 meter under terræn. Antallet af filtre med
fund er 47%, når alle fund af pesticider og nedbrydningsprodukter medtages. De grå søjler indi-
kerer at der kun er fundet få filtre med pesticider i disse intervaller, og at disse fund ikke regnes
for signifikante. Fordelingen af de filtre, hvor der er påvist pesticider i 1998 er vist i højre del af
figuren. 1998-analyser er de nyeste data indberettet til GEUS, og figuren viser den aktuelle pesti-
cid prægning af grundvandet i grundvandsmagasinerne omkring prøveudtagningsfiltrene i 1998.

Sammenholdes dræn- og grundvand fra
Lillebæk oplandet på Fyn findes generelt de
samme pesticider og nedbrydningsprodukter
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meter under terræn, men BAM er også fundet
i meget dybtliggende grundvandsmagasiner.

Anvendte mængder og behand-
lingshyppighed
Tabel  1. Behandlingshyppighed i 1997–1999 for

det samlede landbrugsareal i omdrift i
Danmark.

Hovedgruppe                   Behandlingshyppighed
              1997        1998             1999

Herbicider 1,66 1,47 1,37
Vækstregulatorer 0,05 0,09 0,11
Fungicider 0,59 0,58 0,60
Insekticider 0,32 0,26 0,37
I alt 2,63 2,40 2,45

Tabel 1 viser hvordan behandlingshyppig-
heden har varieret gennem perioden 1997–
1999, mens figur 4 viser salget af bekæmp-
elsesmidler i Danmark. Fra 1986 er der sket
mere end en halvering af salget af pesticider,
mens behandlingshyppigheden ikke er faldet
i samme takt. Det sidste skyldes bl.a. at der i
dag anvendes andre typer bekæmpelsesmid-
ler, som udsprøjtes i mindre doser.

Övervakning av bekämpningsmedel i grundvatten i Danmark

i prøver udtaget fra dræn- og grundvand,
hvilket viser, at drænvandet er potentielt
grundvand i de undersøgte områder. Når kon-
centrationen af pesticider- og nedbrydnings-
produkter falder i grundvandet, ses samme
tendens til faldende koncentrationer i dræn-
vandet. Dette underbygger, at det er del-
mængder fra samme strømningssystem, som
er undersøgt, og at fund af pesticider i dræn-
og åvand formodentligt er et varsel om hvilke
stoffer der kan forventes nedvasket til det
højtliggende grundvand.

Vandværkernes boringskontrol
Ved vandværkernes boringskontrol er der en
eller flere gange fundet et eller flere pesticider
i 1282 boringer ud af 5643  analyserede, svar-
ende til henholdsvis ca 22,8% og ca 8,9%. I
1998 analyserede vandværkerne 2139 boring-
er og fandt et eller flere pesticider i ca hver
tredje boring, mens grænseværdien for drikke-
vand var overskredet i 12%.

Der er p.t. fundet 56 pesticider og nedbryd-
ningsprodukter ved vandværkernes borings-
kontrol, men der er også fundet ca 15 andre
stoffer, som kan stamme fra nedbrydning af
bl.a. pesticider.

Fordelingen af pesticidfund i forhold til
dybde viser, at næsten 40% af de undersøgte
boringer i intervallet 0 til 20 meter under
terræn inderholder et eller flere pesticider og/
eller nedbrydningsprodukter. Grænsevær-
dien var overskredet i mindst en vandprøve i
20% af boringerne i intervallet 10–20 meter
under terræn. BAM er det stof, som er fundet
hyppigst ved vandværkernes boringskontrol.
Stoffet er fundet i 25% af de undersøgte bo-
ringer og i 11% med mindst en overskridelse
af grænseværdien for drikkevand. Det er en
overraskende høj forekomst. En række af de
rapporterede fund skyldes med sikkerhed
anvendelse af moderstoffet nær de påvirkede
boringer. Langt hovedparten af BAM fundene
stammer fra grundvand i intervallet 0–60

Tabel  2. Oversigt over de budgetterede årlige
amtslige udgifter (mio. kr.) i NOVA-2003.
Alle beløb er angivet i 1996-priser. NOVA
2003, Redegørelse nr. 1, 2000. Miljøstyrel-
sen. Se også tabel 3 som uddyber amter-
nes forbrug af midler under grundvands-
delen.

Delområde                           Årlig udgift,          Årsværk
                                                     mio.kr.

Landovervågning 14,4 13
Grundvand 26,8 17
Kilder og kildebække 0,4 1
Vandløb 24,3 24
Søer 14,0 15
Punktkilder 31,6 46
Marine områder 43,8 42

I alt 155,3 158
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Økonomi
De samlede budgetterede årlige amtslige ud-
gifter incl. årsværk til drift af det nationale
program for vandmiljøet 1998–2003 fremgår

af tabel 2, NOVA 2003, Redegørelse nr. 1, 2000.
Miljøstyrelsen, og af tabel 3.

I tabel 4 er viste de budgetterede udgifter
(mio. kr.) i Miljø- og Energiministeriet til det
nationale program for overvågning af vand-

W. Brüsch, G. Felding

Figur  4.  Salg af pesticider målt i mio. kg aktiv ingrediens pr år i perioden 1956–1999. Sammenstilling af
database fra den Danske Miljøstyrelsen og af den årlig publikation: Bekæmpelsesmiddelstatistik
1990–1999. Se også publikationer på Miljøstyrelsens hjemmeside.

Tabel  3. Udgifter i forbindelse med amternes del af grundvandsovervågning i overvågningsprogrammet
for perioden 1993–97 og perioden 1998–2003, amters udgifter i forbindelse med grundvand frem-
går også af tabel 2.

Udgifter for grundvandsovervågning i over-
vågningsprogrammet for perioden 1993-97
og perioden 1998 – 2003, amters udgifter.                               1993–97                                               1998–2003

Udgift, kr. moms Udgift, kr. moms

–  Prøvetagning 2.574810 0 2.273775 0
–  Analyser, hovedbestanddele 4.959782 1.239946 2.138263 534566
–  Analyser, uorganiske sporstoffer 1.461600 365400 2.390445 597611
–  Analyser, organiske mikroforureninger 4.173700 1.043425 2.837933 709483
–  Analyser, pesticider og metabolitter 2.078000 519500 6.604500 1.651125
–  Analyser, grundvandets alder 207000 51750 556000 139000
–  Databehandling 3.433080 0 2.860900 0
–  Rapportering 2.145675 0 2.145675 0
–  Vedligeholdelse (udskiftning og reparation) 1.000000 250000 875060 218765
I alt 22.033647 3.470021 22.682552 3.850550
I alt incl. moms 25.503668 26.533102
–  pesticider og metabolitter i gl. grundvand 288333 72083
I alt 22.970885 3.922634
I alt incl. moms 26.893519



K. Skogs-o. Lantbr.akad. Tidskr. 140:8, 2001

63

miljøet for perioden 1998–2000, NOVA 2003,
Redegørelse nr. 1, 2000. Miljøstyrelsen. Udgif-
ter til databearbejdning i forbindelse med
grundvandsovervågningen er bl.a. indeholdt
i drift af fagcentre. GEUS er fagcenter for
grundvandskemi.

Referencer
Brüsch W. og G. Felding, 1999: Pesticider og

nedbrydningsprodukter, 47–71. I Grund-
vandsovervågning 1999. Danmarks og
Grønlands Geologiske Undersøgelse.

NOVA 2003. Redegørelse nr. 1, 2000. Miljøsty-
relsen.

Baggrundsmateriale: Bichel-udvalget, 1999:
Rapport fra underudvalget om Miljø og
sundhed. Udvalget til vurdering af de sam-
lede konsekvenser af en hel eller delvis af-
vikling af pesticidanvendelsen. 12. marts
1999. 87-7909-291-8.

Frågor till Walter Brüsch:
Lars Åkerman: Har det hänt att någon brunn
eller vattentäkt har stängts av på grund av för
höga pesticidhalter?

Walter Brüsch: Ja ett antal dricksvattensbrun-
nar blir faktiskt stängda i Danmark. Det är
huvudsakligen små sådana som ligger cen-
tralt i små samhällen.

Övervakning av bekämpningsmedel i grundvatten i Danmark

Tabel 4. Oversigt over Miljø- og Energiministeri-
ets budgetterede årlige udgifter (mio. kr.)
i NOVA.-2003. Alle beløb er angivet i 1996-
priser. NOVA 2003, Redegørelse nr. 1,
2000. Miljøstyrelsen.

Årlig udgift, mio. kr.

Administrative opgaver
–  koordinering og sekretariat 2,3

Tværgående drifts- og udviklingsopgaver
–  driftsopgaver; incl. Farvandsmodel 5,2

Fagdatacenter
–  drift af fagdatacenter 14,0

Faglige nationale driftsopgaver
–  nationale vandføringsmålestationer 1,1
–  marin overvågning, åbne farvande;
    excl. farvandsmodel 6,6
–  atmosfærisk deposition 9,5

I alt 38,7
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Bilag 1. Analyseprogram for grundvandets hovedbestanddele i gammelt og ungt grundvand i grund-
vands-overvågningsområderne, i landovervågningsoplandene (LOOP), i redox boringer og i
Rabis Bæk området. NOVA 2003, Redegørelse Nr. 1, 2000. Miljøstyrelsen, Miljø- og Energiministe-
riet.

Parametre                                          Frekvens pr. år                           Detektions-
Grundvandets                           Gammelt         Ungt            Rabis           Grænse
hovedbestanddele                 grundvand        grundv.        LOOP          Redox       Bæk

Begrænset program
Kalium 1/2 1 6 - 6 0,2 mg/l K
Chlorid 1/2 1 6 6 6 1 mg/l Cl
Sulfat 1/2 1 6 6 6 0,5 mg/l SO4
Nitrat 1/2 1 6 6 6 0,5 mg/l NO3
Nitrit 1/2 1 11) 6 6 0,005 mg/l NO2
Jern 1/2 1 11) 6 6 0,01 mg/l Fe
Mangan 1/2 1 11) 6 6 0,005 mg/l Mn

Øvrige hovedbestanddele
Inddampningsrest 1/2 1/2 - 1 10 mg/l
Ammonium 1/2 1/2 1 6 6 0,01 mg/l NH4
Calcium 1/2 1/2 1 - 1 1 mg/l Ca
Bikarbonat 1/2 1/2 1 - 1 1 mg/l HCO3
Fluorid 1/2 1/2 - 1 0,05 mg/l F
Magnesium 1/2 1/2 1 - 1 1 mg/l Mg
Natrium 1/2 1/2 1 - 1 1 mg/l Na
Silicium 1/2 1/2 - 1 1 mg/l Si
Strontium 2) 1/2 1/2 - 1 0,1 mg/l Sr
Total kvælstof 13) 0,1 mg/l N
Total fosfor4) 1/2 1/2 13) - 1 0,01 mg/l P
Ortho-phosphat-fosfor 5) 1 0,005 mg/l P
NVOC 6) 1/2 1/2 13) - 1 0,1 mg/l C
Aggressiv kuldioxid 7) 8) 1/2 1/2 1/2 - 1 2 mg/l CO2
Svovlbrinte 7) 9) 1/2 1/2 1/2 6 6 0,02 mg/l HS
Metan 7) 1/2 1/2 1/2 6 6 0,01 mg/l CH4

Feltmålinger:
PH 1/2 1 6 6 6 0,01 -
Ledningsevne 1/2 1 6 6 6 5 mS/l
Ilt 1/2 1 6 6 6 0,1  mg/l O2
Temperatur 1/2 1 - - - 0,1 °C

    1) Frekvensen kan nedsættes til 2/6 hvis koncentrationen i de to første analyser er under detektionsgrænsen,
    2) Ved indhold på 1 mg/l eller mere behandles strontium som en hovedkomponent,    3) Supplerende analyse,
    4) Analysemetode: DS 292: 1985,    5) Analysemetode: DS 291, ISO 10304-1 (EN 1189),
    6) Analysemetode: Der findes ingen gældende standardmetode. Oxidation og IR-bestemmelse af den dannede
    CO2 (DS/EN 1484),    7) Analyse for aggressiv kuldioxid, metan og svovlbrinte udføres kun en gang i løbet af
    perioden i boringer, hvorfra de ved tidligere gentagne analyser vides ikke at forekomme,     8) Analysemetode:
    DS 236: 1977 og     9) Analysemetode: DS 278: 1976 eller feltanalyse jævnfør Thorning et al. (1993). Se teknisk
    anvisning for grundvand.

Bilagsdel:  Analyseprogrammer for grundvand i Danmark
Nedenstående er vist de analyseprogrammer som p.t. gennemføret i de danske overvågnings-
systemer, bilag 1 til 4. Både tekst og tabeller stammer fra NOVA 2003, Redegørelse Nr. 1, 2000.
Miljøstyrelsen, Miljø- og Energiministeriet.
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Bilag 2. Analyseprogram for tungmetaller og uorganiske sporstoffer i grundvandet. NOVA 2003,
Redegørelse Nr. 1, 2000. Miljøstyrelsen, Miljø- og Energiministeriet.

Parametre                                Frekvens pr. år                                                               Detektions-
Tungmetaller og             Grundvand                                   LOOP         grænse
uorganiske sporstoffer   Gammelt Ungt                10 filtre             30 filtre

Begrænset program:
Aluminium (Al) 1/6 1 4 2/6 0,07 µg/l
Arsen (As) 1/6 1 4 2/6 0,03 µg/l
Barium (Ba) 1/6 1 4 2/6 1 µg/l
Bly (Pb) 1/6 1 4 2/6 0,025 µg/l
Cadmium (Cd) 1/6 1 4 2/6 0,004 µg/l
Kobber (Cu) 1/6 1 4 2/6 0,04 µg/l
Nikkel (Ni) 1/6 1 4 2/6 0,03 µg/l
Selen (Se) 1/6 1 4 2/6 0,05 µg/l
Zink (Zn) 1/6 1 4 2/6 0,5 µg/l

Øvrige tungmetaller og
uorganiske sporstoffer:
Antimon 2/6 2/6 - - 0,2 µg/l
Bor (B) 1/6 1/6 - - 10 µg/l
Bromid(Br—) 1/6 1/6 - - 10 µg/l
Cyanid (CN-) 1/6 1/6 - - 1 µg/l
Jodid (I-) 1/6 1/6 - - 2 µg/l
Chrom (Cr) 1/6 1/6 - - 0,04 µg/l
Kviksølv (Hg) 1/6 1/6 - - 0,0005 µg/l
Lithium (Li) 1/6 1/6 - - 0,5 µg/l
Molybdæn (Mo) 1/6 1/6 - - 0,1 µg/l
Strontium (Sr) 1/6 1/6 - - 1 µg/l
Sølv (Ag) 2/6 2/6 - - 0,1 µg/l
Thallium (Th) 2/6 2/6 - - 0,4 µg/l
Tin (Sn) 2/6 2/6 - - 0,1 µg/l
Vanadium (V) 1/6 1/6 - - 0,5 µg/l
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Bilag 3. Analyseprogram for miljøfremmede stoffer mv. i grundvandet (ungt og gammelt) og i landover-
vågningsoplande (LOOP). Analyse for chlorphenoler, detergenter, phenol-forbindelser og blød-
gørere gennemføres af både faglige og økonomiske årsager samtidig med analyse for pesticider.
NOVA 2003, Redegørelse Nr. 1, 2000. Miljøstyrelsen, Miljø- og Energiministeriet.

Parametre                Frekvens pr. år                          Detektions-
    Grundvand                       LOOP Grænse

                                                                                               Gammelt        Ungt

Aromatiske kulbrinter:
Benzen 2/6 2/6 2/6 0,04 µg/l
Naphthalen 2/6 2/6 2/6 0,02 µg/l
Toluen 2/6 2/6 2/6 0,04 µg/l
Xylener (p-xylen, m-xylen og o-xylen) 2/6 2/6 2/6 0,02 µg/l

Phenoler:
Nonylphenol - 2/6 2/6 0,05 µg/l
Nonylphenolethoxylater (Mono- og diethoxylater) - 2/6 2/6 0,05 µg/l
Phenol - 2/6 2/6 0,03 µg/l

Halogenerede alifatiske kulbrinter:
Tetrachlorethylen 2/6 2/6 - 0,02 µg/l
Tetrachlormethan 2/6 2/6 - 0,03 µg/l
Trichlorethylen 2/6 2/6 - 0,02 µg/l
Trichlormethan (chloroform) 2/6 2/6 - 0,02 µg/l
1,1,1-trichlorethan 2/6 2/6 - 0,02 µg/l
1,2-dibromethan 2/6 2/6 - 0,02 µg/l
Vinylchlorid 2/6 2/6 - 0,05 µg/l

Chlorphenoler:
2,4-dichlorphenol 2/6 1 - 0,03 µg/l
2,4-dichlorphenol, 20/40 udvalgte filtre - 4 4 0,03 µg/l
2,6-dichlorphenol 2/6 1 - 0,03 µg/l
2,6-dichlorphenol, 20/40 udvalgte filtre - 4 4 0,03 µg/l
Pentachlorphenol 2/6 1 - 0,02 µg/l
Pentachlorphenol, 20/40 udvalgte filtre - 4 4 0,02 µg/l

Blødgørere (phthalater):
Dibuthylphthalat (DBP) - 2/6 2/6 0,5 µg/l

Anioniske detergenter:
SUM-parameter (lauryl-alkohol-sulfat) - 2/6 2/6 3 µg/l

Kationiske detergenter:
DTDMAC - 2/6 2/6 Ikke fastsat µg/l

Ether:
Methyl-tertiær-butyl-ether (MTBE) - 2/6 - 1 µg/l
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Pesticider og metabolitter, bilag 4:
Overvågningen af pesticider har hidtil omfat-
tet 8 stoffer, der alle er fundet med varieren-
de mængder og hyppighed. Der har i den for-
løbne periode været gennemført adskillige
mere omfattende undersøgelser af pesticid-
indhold i grundvand i amts- og vandværks-
regi, og der er herved fundet ca 35 forskellige
pesticider og nedbrydningsprodukter i grund-
vandet. Det har derfor været nødvendigt med
en væsentlig udvidelse af antallet af pestici-
der og nedbrydningsprodukter i grundvands-
overvågningen. Analysefrekvensen fasthol-
des i det unge grundvand, mens pesticidana-
lyser i det gamle grundvand ældre end ca
1950 vil blive begrænset til én gang i løbet af
perioden.

Der har været anvendt flere kriterier for
udvælgelsen af pesticider til overvågnings-
programmet, herunder ikke mindst stor an-
vendelsesmængde, udbredt anvendelse, lang
anvendelsestid og vand opløselighed. Hertil
kommer nedbrydningsprodukter, der er kend-
te eller formodes at være ret stabile under de
kemiske forhold, der er i grundvand. Endelig
er der lagt vægt på stoffer, der er fundet i
dansk eller udenlandsk grundvand og over-
fladevand. Over halvdelen af de udvalgte
pesticider og nedbrydningsprodukter er tid-
ligere fundet. Enkelte stoffer har kun været
anvendt siden midten af 1980erne. Disse stof-
fer vil kun indgå i analyseprogrammet i bo-
ringer med grundvand der er dannet i 1985
eller senere (bestemt ved CFC-datering).

Det er stadig ikke muligt at give en klar be-
skrivelse af årsvariationer i grundvandets ind-
hold af pesticider. Derfor fortsættes over-

Övervakning av bekämpningsmedel i grundvatten i Danmark

vågningen af pesticidindholdet gennem hypp-
ige analyser (4 gange årligt) i 14 udvalgte filtre
i grundvandsovervågningsområderne og ca
40 udvalgte filtre i landovervågningsoplan-
dene til belysning af variationen.

Analyse for pesticider og nedbrydningspro-
dukter foretages én gang årligt i ungt grund-
vand. Den relativt hyppige analyse for pestici-
der i ungt grundvand er fastlagt for at få et
rimelig pålideligt materiale til rådighed alle-
rede i løbet af 2–3 år. Der foretages i perioden
én analyse for pesticider i gammelt grund-
vand. Enkelte stoffer har kun været anvendt
siden midten af 1980erne og indgår kun i
pesticidanalyseprogrammet i boringer med
grundvand der er dannet i 1985 eller senere
(bestemt ved CFC-datering). Det skal bemær-
kes at der skal analyseres for chlorfenoler i
samme filtre og med samme frekvens som for
pesticider og nedbrydningsprodukter.

På baggrund af de data, der indsamles om
pesticider i grundvandsovervågningen samt
den løbende videnopbygning om forekomst
af pesticider i grundvandet, kan det være nød-
vendigt at justere af sammensætningen af
analyseprogrammet for pesticider i løbet af
programperioden.

Chlorsulfuron, ethofumesat, fenpropimorph
og metsulfuron methyl analyseres kun i grund-
vand dannet efter 1984 iflg. CFC-datering.
Tilsvarende analyseres ETU kun i de områder,
hvor der har været dyrket kartofler, ærter el-
ler frugt indenfor de sidste 30–40 år. Endelig
kan stofferne hydroxysimazin, thiram og TCA
ikke analyseres i 1999 på grund af manglende
laboratorie udpegning. Pr 6.10.2000 er der
dog udpeget laboratorier til analyse for hyd-
roxysimazin og TCA.
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Bilag 4. Analyseprogram for pesticider og nedbrydningsprodukter i grundvandsovervågningsområder
(GRUMO) og i landovervågningsoplande (LOOP). NOVA 2003, Redegørelse Nr. 1, 2000. Miljø-
styrelsen, Miljø- og Energiministeriet.

Parametre                           Frekvens pr. år                                                  Detektions-
Pesticider og                                                          GRUMO                                Udvalgte filtre  Grænse
Nedbrydningsprodukter                            Ungt           Gammelt                   14 i           ca 40 i

                            GRUMO      LOOP

Aminomethylphosphonsyre (AMPA) 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Atrazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Bentazon 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Bromoxynil 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Carbofuran 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Chloridazon 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Chlorsulfuron 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Cyanazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
 2,4-D 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Dalapon 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Desethylatrazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Desethyldesisopropylatrazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Desethylterbutylazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Desisopropylatrazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Dichlobenil 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
2,6-dichlobenzamid (BAM) 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Dichlorprop 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Dimethoat 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Dinoseb 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Diuron 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
DNOC 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Ethofumesat 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Ethylenthiourea (ETU) 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Fenpropimorph 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Glyphosat 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Hexazinon 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Hydroxyatrazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
3-hydroxycarbofuran 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Hydroxysimazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Ioxynil 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Isoproturon 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Lenacil 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Maleinhydrazid 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
MCPA 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Mechlorprop 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Metamitron 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Metribuzin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Metsulfuron methyl 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
4-nitrophenol 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Pendimethalin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Pirimicarb 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Propiconazol 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Simazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Terbuthylazin 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Thiram 1 1/6 4 4 0,01 µg/l
Trichloreddikesyre (TCA) 1 1/6 4 4 0,01 µg/l

W. Brüsch, G. Felding
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Ramdirektiv för vatten inom EU

ANDERS BERNTELL
Kansliråd
Miljödepartementet
Stockholm

”God ekologisk vattenkvalitet”
• Gemensam definition av ”God ekologisk

Vattenkvalitet”, både kemisk och biologisk/
hydromorfologisk
– Normativa definitioner av biologisk kva-

litet, hydromorfologi och ”naturliga”
kemiska ämnen

Ramdirektiv för vatten inom EU
• Ramlag för alla ”Vattendirektiv”, koppling-

ar till andra politikområden
• Yt-, grund- och kustvatten, både kvantitet

och kvalitet
• Avrinningsdistrikt
• Miljökvalitetsmål och normer

Vattenplanerings-cykeln: 6 år
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• Skyldighet att kunna ange referens, ”natur-
lig bakgrund”, för olika variabler vid varje
mätstation
– ange gränser för klassning av hög, god,

moderat, dålig och mycket dålig vatten-
kvalitet

– skyldighet att ha referensstationer
– Kommissionen ordnar interkalibrering,

jämför med ”Ecologic Quality Ratios”

God ekologisk status, ytvatten
– Fytoplankton
– Makrofyter och fytobentos/makroalger
– Bentiska evertebrater
– Fiskfauna (ej kustvatten)
– Hydromorfologisk status
– Temp., syre, konduktivitet, försurning,

näringsämnen
– Prioriterade miljögifter som släppts ut
– Övriga ämnen som släppts ut i ”betydande

mängd”

”God kemisk status”
– Gemensamma standards för ”prioriterade”

miljögifter
– Kommissionen har utarbetat förslag på

ämnen, beslut under våren 2001?, förslag
på normer och åtgärder inom 2 år efter be-
slut

– Skyldighet att fastställa normer för ämnen
som släpps ut ”i betydande mängd” (meto-
dik finns angiven)

•   Erfarenheter
– Urval av ämnen inom EG utgår från före-

komst i miljön
– Sverige har lite att bidra med, eftersom

vårt åtgärdsarbete baseras på ämnens
inneboende egenskaper, inte förekomst

God status, grundvatten
• Kvantitativ och kvalitativ
–   Kvantite t

• Ej större uttag än återfyllnad, långsiktigt
• Påverkar ej neg. ytvattens status eller

terrestra ekosystem
• Innebär ej risk för saltvatteninträngning

–   Kvalite t
• Ej salint
• Klarar kvalitetskrav i andra direktiv
• Påverkar ej negativt ytvattenstatus eller

terrestra ekosystem
• Trend i koncentration får ej vara ökande

Avrinningsdistrikt
• Karakteriserar vatten

– Geografi, geologi, hydrografi, demografi,
markanvändning

• Identifierar och karakteriserar mänsklig
påverkan
• Källfördelning

–   Punktkällor
–   Diffusa källor

• Vattenuttag
• Fysisk påverkan

• Utser ”Konstgjorda eller starkt fysiskt på-
verkade vatten”

• Genomför ekonomisk analys av vatten-
användning

• Särskilda regler för vattenuttag för dricks-
vatten

• miljökvalitetsnormer, register över om-
råden, övervakning

• Avgifter för vattenanvändning??
• Åtgärdsprogram, vart 6:e år

– Alla åtgärder som behövs för att uppnå
”God vattenkvalitet”
•   I enlighet med gällande direktiv
•   I övrigt behövliga åtgärder

– Åtgärder kan genomföras/beslutas på
nationell nivå, men skall anges i åtgärds-
programmet för avrinningsdistriktet

• Plan för avrinningsdistriktet, vart 6:e år
– Sammanfattning av åtgärdsprogram

A. Berntell
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– Sammanfattning av beskrivning, mänsk-
lig påverkan etc.

– Resultat av åtgärder, dvs. tillståndet i
miljön samt övervakningsprogram

– Behov av ”gemensamma” åtgärder
– Skall kommuniseras med ”allmänhet

och …?

Övervakning, ytvatten
• Kontrollerande övervakning

–  Ett år per sexårsperiod
• Representativt urval av vatten, större

vattenförekomster
• Samtliga parametrar (biologi, kemi,

hydromorfologi)
• Om ”God status” uppnåtts och inga

förändringar skett, upprepas var tred-
je sexårsperiod.

• Operativ övervakning
– Alla vatten som utsätts för påverkan så

att risk finns att miljömålen ej nås:
punktkällor, diffus förorening, hydro-
morfologi
• Känsliga biologiska indikatorer
• Relevant standardkemi
• Alla prioriterade miljögifter som

släppts ut
• Andra ämnen som släppts ut i ”bety-

dande mängd”

Övervakning, ytvatten, frekvens
• ”Godtagbar konfidensnivå och noggrann-

het skall uppnås”, skall också redovisas
     Indikativt:

– Biologi – 1/3 år (Plankton 2/år)
– Flöde – kontinuerligt
– Hydromorfologi – 1/6 år
– Kemi 4/ år
– Prioriterade ämnen 1/mån (dock: ev. i

biota eller sediment)

Skyddade områden
• Dricksvattentäkter > 100m3/dygn

– Alla prioriterade miljögifter som släppts
ut

– Andra utsläppta ämnen av ”betydande
mängd”
•   < 10 000 pers: 4/år
•   10 000–30 000 pers: 8/år
•   > 30 000 pers: 12/år

• Skyddade naturvårdsobjekt
–  Beroende på typ av påverkan

Övervakning, grundvatten
• Kontrollerande Övervakning
• Operativ Övervakning

– Grundvattennivå
– Kemisk status

• Konduktivitet, syre, pH, nitrat, ammo-
nium

• Förorenande ämnen
– Detektera ökningar
– Representativt urval

Övervakning, sammanfattning
• Skyldighet att hålla referensstationer
• Gemensamma interkalibreringar inom EU
• Definierade standards (ISO, CEN, CD, EN)
• Rapportering vart 6:e år i Åtgärdsplan för

Avrinningsdistriktet
• AR för recipientkontroll behöver revideras ! !

Tidsplan
– 3 år, administrativa och juridiska beslut

genomförda, myndigheter utsedda
– 4 år, beskrivning av avrinningsdistriktet,

ekonomisk analys, inventering av mänsklig
påverkan

– 6 år, övervakningsprogram startar
– 9 år, åtgärdsplan klar och rapporteras

Ramdirektiv för vatten inom EU
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– 11 år, första Kommissionsrapporten
– 12 år, alla åtgärder i kraft
– 15 år, ”God ekologisk vattenkvalitet” upp-

nådd, dags för nästa åtgärdsplan
•   Förlängning kan erhållas i 2 perioder

Miljöbalken
• Miljökvalitetsnormer

– Högsta eller lägsta halt av ämne
– Förekomster av vissa organismer
– Nivå eller flöde i yt- och grundvatten

• Myndigheter och kommuner skall säker-
ställa att normer uppfylls vid prövning, till-
syn etc.

• Normer skall iakttas vid planering
• Åtgärdsprogram

– Om det behövs för att normer skall upp-
fyllas, eller om det följer av krav från EU

– Regeringen kan ge myndighet i uppdrag
att fastställa åtgärdsprogram

– Samma för åtgärdsplan
• Regeringen kan ge föreskrifter ang. vilka

som är skyldiga att följa upp normen (mät-
ningar)

Åtgärdsplaner
• Naturvårdsverket har huvudansvar för

stöd ang. praktiskt genomförande av di-
rektivet

–Utarbeta ”Handbok”; Föreskrifter, All-
männa Råd, manualer etc.
–Följa forsknings- och pilotprojekt

• Regeringen föreslå ev. behov av författ-
ningsändringar, samråd med myndigheter

Miljömålskommittens förslag
– Delmål:

• Grundvattnet har så låga halter av för-
oreningar att dess kvalitet uppfyller kra-
ven för god dricksvattenkvalitet enligt

Livsmedelsverkets dricksvattenföre-
skrifter och kraven på ”God grund-
vattenstatus” enligt EU:s kommande
ramdirektiv för vatten

– Etappmål
• År 2010 uppfyller grundvatten som nytt-

jas för vattenförsörjning till mer än 50
personer eller distribuerar mer än 10 ku-
bikmeter per dygn kraven i Livsmedels-
verkets dricksvattenföreskrifter

Informationshantering
• SMHI:s regeringsuppdrag

– kopplingar mellan databaser, modeller,
beslutsstödsystem

• Naturvårdsverkets befintliga datavärdar
• Övrig information hos länsstyrelser, kom-

muner, andra myndigheter etc.
• Pilotprojekten!
• Naturvårdsverket bör lämna förslag ang.

hur informationshantering skall lösas

Frågor till Anders Berntell:
Lars Åkerman: Jag undrar varför regeringen
inte gjorde lite PR av de 80 miljonerna som
fanns i budgeten för miljöövervakning. Var
det därför att man var så illa tvungen, på
grund av det nya EU-direktivet, att ta fram de
här pengarna för ett miljöövervakningssys-
tem?

Anders Bernte ll: Nej, vi har gott om tid på oss
att genomföra direktivet.

Lars Åkerman: Svenskarna brukar alltid vara
väldigt präktiga och först med att anpassa sig
till EU.

Anders Bernte ll: Nej,det var nog en insikt om
att det här var ett behov som fanns.

A. Berntell
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Lars Åkerman: Om man jämför det regelverk
som finns i Sverige, om det finns något, och
jämför det med EU:s. Vad kan man säga då?
Hur kan man kommentera det? Är det skarpa-
re eller svagare, vad är skillnaden?

Anders Bernte ll: Generellt sett inom det om-
råde, som direktivet behandlar, så är vatten-
planering i den form som direktivet föreskri-
ver något som egentligen inte har existerat i
Sverige. Här ligger vi långt efter många andra
länder inom gemenskapen som har jobbat på
det här sättet i många år. Naturligtvis då bero-
ende på att de har varit så illa tvungna. Man
har varit tvungen att jobba planmässigt med
sina vattenresurser. Det har vi inte varit
tvungna till. Vi har haft gott om vatten av god
kvalitet. Men det här är nog trots allt det enda
sättet att lösa många av våra återstående
vattenrelaterade miljöproblem. Men skall vi
gå vidare från de  generella reglerna och arbe-
ta med miljömålen regionalt och lokalt så är
vattenplanering något som kommer att kunna
hjälpa oss.

Lars Åkerman: Jag skulle kunna ställa samma
fråga till Walter Brüsch. Om man jämför EU:s
direktiv med det danska regelverket, är EU:s
direktiv skarpare eller är det danska skarpa-
re?

Walter Brüsch: I Danmark har vi en politik som
är lite skarpare än den är i EU. Vi önskar att få
ett förbud på prov av vissa  pesticider men vi
har inte lyckats att få igenom det ännu. Vi i
Danmark vill ha en lite skarpare kontroll än
vad man gör generellt.

Lars Åkerman: Vad säger Sverige om EU:s reg-
ler?

Anders Bernte ll: Jag kommenterar inte speci-
fikt kemikaliesidan för det finns det andra här
som kan betydligt bättre. Om man emellertid
jämför kemikaliearbetet, kan man konstatera
att många av de ämnen, som finns på listan
över prioriterade ämnen, överhuvudtaget
inte förekommer i Sverige. Det är väl ändå en
indikation på att åtgärdsarbetet här har varit
mer framgångsrikt.

Lars Åkerman: Dick Sijm, what would you like
to say if you compare this EU-directive with
rules in Holland? Will EU:s directive be harder
and tuffer than your standards in Holland?

Dick Sijm: I think that the EU-directive, as
regards pesticides is stronger in half of the
cases and much weaker in  half of the cases
than  the rules that we have in the Nether-
lands. The pesticides allowed according to
the EU-directive still constitute a risk accor-
ding to our own national assumptions.

Ramdirektiv för vatten inom EU
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Motivering
Ett nationellt övervakningsprogram för be-
kämpningsmedelsrester i miljön är nödvän-
digt för:

• att ta fram underlag för myndigheternas
arbete med att minska läckaget av bekämp-
ningsmedelsrester till vattenmiljön, och att
följa upp resultaten av åtgärder vidtagna
i detta syfte, exempelvis inom ramen för
aktuella miljömål, samt

• att ta fram underlag för validering av
regionalt anpassade beräkningsmodeller,

genom

⇒ att inom valda jordbruksområden
studera förekomst av bekämpnings-
medelsrester i ytvatten, sediment,
grundvatten och nederbörd, samt att
följa den långsiktiga förändringen
över tiden.

⇒ att inom dessa jordbruksområden be-
räkna masstransportens storlek i yt-
vatten, dess procentuella andel av den
totala användningen av bekämpnings-
medel i respektive område, och, via
nederbördsmätningar, depositionens
omfattning,

För att få en så heltäckande bild av situatio-
nen som möjligt är det därutöver nödvändigt:

• att mäta bekämpningsmedelsrester i ett
större avrinningsområde, med större in-
slag av diffus påverkan, i syfte att ge infor-
mation om belastningen av exempelvis
Östersjön, samt

• att i valda områden studera läckage till och
förekomst av bekämpningsmedelsrester i
grundvatten som resultat av urban påver-
kan.
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Bakgrund
Bekämpningsmedel är av människan produ-
cerade organiska föreningar vars syfte är att
genom giftverkan kontrollera och eliminera
oönskade organismer. Den användning av
bekämpningsmedel som i dag förekommer
inom jordbruket har visat sig leda till oönskad
spridning, både utanför det avsedda behand-
lingsområdet och utanför den avsedda verk-
ningsstiden. Verkan av bekämpningsmedel på
andra organismer än ”målorganismerna” är
att betrakta som lika allvarlig som verkan av
vilken annan miljöförorening som helst. Be-
kämpningsmedel är således de enda miljögifter
som avsiktligt sprids i omgivningen.

I en rad olika undersökningar, såväl i Sve-
rige som utomlands, har man under senare år
funnit rester av bekämpningsmedel – både de
som används idag och de vars användning
upphört – i sjöar, vattendrag, grundvatten
och regnvatten (se t.ex. Kreuger, 1999, och
referenser däri; samt Sundin, 1999; DSM, 2000;
Fredericia, 2000). Även i urban miljö finner
man idag rester i grundvatten av tidigare an-
vända bekämpningsmedel (Wallman, 2000).
I arbete t med att följa miljöns tillstånd och på-
visa av människan orsakade  förändringar är
det därför essentie llt att även dessa organiska
miljögifter är inkluderade .

Fram till 1998 ingick inga av de s.k. ”moder-
na” bekämpningsmedlen i den långsiktiga,
nationella miljöövervakningen (Naturvårds-
verket, 1998), och i det nya program för natio-
nell övervakning som Naturvårdsverket tog
fram 1999 avsattes endast 350.000 kr årligen
för övervakning i ett enstaka, mindre avrin-
ningsområde (Vemmenhögsområdet; Natur-
vårdsverket, 1999). Detta har sedan 1990 varit
föremål för övervakning med avseende på
rester av bl.a. moderna bekämpningsmedel
(Kreuger, 1999; Kreuger, 2000), med varieran-
de grad av finansiering från olika källor. Ett
fullt utbyggt program skulle enligt Natur-
vårdsverket kosta i storleksordningen 5 miljo-
ner kronor årligen (Naturvårdsverket, 1998).

I sin egen bristanalys av det föreslagna, nya
programmet för miljöövervakning skriver
Naturvårdsverket (1999):

”…för att påbörja e tt natione llt miljööver-
vakningsprogram av bekämpningsmedelrester
räcker inte  dessa medel alls. … Det är därför fel
att tro  att man med denna före slagna budge t
kan bygga upp e tt löpande  miljöövervaknings-
program med natione ll täckning. Att vi ändå
föreslår en nysatsning beror på att problemom-
råde t är e fte rsatt inom miljöövervakningen
idag tro ts att de t är priorite rat inte rnatione llt
och natione llt. Trots de tta förslag kan vi inte
he lle r i fortsättningen på e tt systematiskt och
kontinuerligt sätt följa förekomsten av bekämp-
ningsmedel i miljön för uppföljning av aktuella
miljömål.”

I Kemikalieutredningens betänkande (SOU
2000:53) framhålls miljöövervakning som ett
mycket viktigt uppföljningsinstrument, inte
minst av miljömålet om en giftfri miljö. Utred-
ningen pekar särskilt på behovet av att inom
den nationella miljöövervakningen föra in över-
vakning av rester av såväl de bekämpnings-
medel som används idag, som av de tidigare
använda bekämpningsmedel som är långlivade
och som fortfarande återfinns i miljön.

”Utredningen ser de t som ange läge t att frå-
gan om övervakning av bekämpningsmedels-
rester i jordbruksintensiva områden löses och
vill framhålla att även Kemikalie inspektionen
och Jordbruksverket har ett ansvar på området.
Utredningen före slår därför att Naturvårds-
verket ges i uppdrag att tillsammans med dessa
båda andra myndigheter ta fram förslag till lös-
ning på finansieringsfrågan och att utforma e tt
program för öve rvakning av bekämpnings-
medelsrester som är relevant för deras använd-
ning i jordbruket, gärna med utgångspunkt från
befintliga typområden för jordbruksmark.”

Av såväl Naturvårdsverkets som Jord-
bruksverkets remissvar (Naturvårdsverket,
2000; Jordbruksverket, 2000) till Kemikalie-
utredningens betänkande framgår att bägge
myndigheterna stödjer utredningens förslag
till ökad miljöövervakning.

H. Kylin, J. Kreuger, P. Sundin
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Inom regional och lokal miljöövervakning
bestäms idag i viss utsträckning bekämp-
ningsmedelsrester i miljöprover. Detta resul-
terar dock inte i någon långsiktig, nationell
överblick, eftersom:

• dessa undersökningar oftast utgörs av
punktinsatser, med varierande upplägg-
ning och omfattning,

• resultat tas fram med olika, inte alltid jäm-
förbara metoder,

• olika laboratorier har olika analysomfång
och detektionsnivåer,

• den nödvändiga kompetensen för ända-
målsenlig utvärdering inte alltid finns att
tillgå,

• erhållna resultat sällan är tillgängliga för
översiktlig sammanställning.

Kemikalieutredningen (SOU 2000:53) pekar
särskilt på flera av dessa brister, som karak-
täriserar lokala och regionala övervaknings-
program för miljögifter. Utredningen fram-
håller dessutom behovet av provningsjäm-
förelser, och behovet av ett nationellt referens-
laboratorium, för att säkra kvaliteten på resul-
taten från övervakningen:

”Dessutom kan avvike lser uppstå på grund
av skillnader i re sultat från de  o lika analys-
laboratorier som engageras. Det senare  är e tt
problem som kräver rege lbundna provnings-
jämförelser för att kunna åtgärdas. Sådana jäm-
före lser utgår normalt från de t laboratorium i
lande t som har funktion som natione llt re -
fe renslaboratorium på de t aktue lla område t.
Denna funktion finns emellertid inte  i Sverige
idag, vilke t utredningen ser som en brist. Prov-
ningsjämföre lser organiseras he ller inte  annat
än i begränsad omfattning på lokala initiativ.”

En bild av det aktuella läget ges i en artikel
i Naturvetaren (Mörtberg, 2000). Där konstate-
ras att man på Kemikalieinspektionen är myck-
et missnöjd över den dåliga övervakningen av
bekämpningsmedel, och skulle önska att det

gjordes fler analyser. Kemikalieinspektionen
efterlyser ett strategiskt program där man
genomför mätningar under flera års tid:

”Vi behöver e tt facit på att vi gör rätt i vårt
arbete  med att godkänna bekämpningsmedel
för användning.”

På Naturvårdsverket bekräftar man att
bristande samordning mellan undersökning-
ar på nationell och regional nivå har försvårat
tolkningar och jämförelser mellan mätresul-
taten. Ansvaret för finansieringen av miljö-
övervakningen av bekämpningsmedelsrester
framhålls som det ständiga problemet:

”De som ligger närmast är Naturvårdsverket
och Jordbruksverket. Men frågan om vem som
ska sköta miljöövervakningen har fallit mellan
stolarna e ftersom både  Naturvårdsverke t och
Jordbruksverke t har ont om pengar. De  har
bollat frågan fram och tillbaka utan att någon
har tagit sitt fulla ansvar. Det har pågått diskus-
sioner mellan verken i flera år om hur proble -
met ska lösas, utan resultat.”

Mörtberg (2000) lyfter även fram behovet,
uttalat av såväl Naturvårdsverket som enskil-
da forskare, av ett referenslaboratorium som
kan samordna mätningarna och säkra kvalite-
ten så att resultaten blir jämförbara.

Ett referenslaboratorium, med myndighets-
ansvar, behövs även som kompetenscentrum
för problematiken runt förekomst av bekämp-
ningsmedelsrester i miljön. Behovet gäller
framför allt tillgång på kunskap användbar för
utvärdering och tolkning av resultat, samt för
att ta fram rutinmässigt användbara analys-
metoder, vilka idag saknas i en påfallande stor
– men i liten grad uppmärksammad – ut-
sträckning. En inventering av läget på det
senare området visade att av de bekämp-
ningsmedel (exklusive betningsmedel) som
är registrerade i Sverige för användning inom
jordbruket kunde inget laboratorium i landet
rutinmässigt analysera mer än 70% av in-
sektsmedlen, 60% av ogräsmedlen och 50%
av svampmedlen (Hessel et al., 1997). Motsva-
rande siffra för de betydligt fler medel som får
användas inom EU är avsevärt lägre; rutin-

Förslag till övervakning av bekämpningsmedelsrester…



K. Skogs-o. Lantbr.akad. Tidskr. 140:8, 2001

78

mässigt användbara analysmetoder finns to-
talt enbart för ca 30% av de aktiva sub-
stanserna (Carter, 1998). Här föreligger såle-
des ett mycket betydande behov av metodut-
vecklingsarbete, något som också särskilt
uppmärksammats i Kemikalieutredningens
betänkande (SOU 2000:53) och som Jord-
bruksverket (2000) i sitt remissyttrande över
betänkandet betonar vikten av.

Vikten av att införa långsiktiga övervak-
ningsprogram riktade mot bekämpnings-
medelsrester i miljön framstår särskilt tydligt
i ljuset av resultaten från de övervakningspro-
gram som sedan slutet av 1960-talet omfattat
övervakning i organismer av långlivade orga-
niska miljögifter, såsom polyklorerade bife-
nyler (PCB) samt rester av det klorerade in-
sektsgiftet DDT. Vid utvärderingen av dessa
program har långa tidsserier samt årliga prov-
tagningar visat sig ha avgörande betydelse
för den statistiska tolkningen av de insamlade
mätuppgifterna, och möjliggjort säkerställan-
det av långsiktiga trender i halternas föränd-
ring (Bignert & Olsson, 1996; Bignert et al.,
1993; 1998).

När det gäller de studier av förekomsten av
bekämpningsmedelsrester som gjorts tidiga-
re kan förändringar av halterna i vatten över
tiden statistiskt säkerställas endast i det väl-
undersökta Vemmenhögsområdet (Kreuger,
2000). I andra områden som provtagits, ganska
frekvent under åren 1988–1991 men i betydligt
mindre omfattning under de följande åren, ger
de data som har samlats in inte ett tillräckligt
hållbart underlag för att några möjliga föränd-
ringar skall kunna fastslås med någon statis-
tiskt säkerhet (Ulén & Kreuger, 2000)

Det framstår således som mycket ange-
läget att mätning av bekämpningsmedels-
rester förs in inom ramen för den långsiktiga,
nationella miljöövervakningen. Ett program
för miljöövervakning av bekämpningsmedels-
rester kan också bidra till att lägga grunden
för framtida bedömningsgrunder för organis-
ka miljögifter i sjöar och vattendrag. Redan
dessförinnan kan dock regionala undersök-

ningar dra nytta av ett nationellt program på
området, till vilket de regionala resultaten kan
relateras.

Förslag till övervakningsprogram
Ytvatten
Inom miljöövervakningen har arbetet med att
kartlägga och kvantifiera jordbrukets påver-
kan på vattenkvaliteten resulterat i att man
har etablerat ett antal (drygt 30) s.k. typom-
råden (se t.ex. Carlsson e t al., 2000). Genom
detaljerad insamling av bakgrundsuppgifter,
vattenprovtagning samt tillgång till flödes-
och nederbördsdata kan budgetberäkningar
göras för hela typområdet. Detta skapar ett
underlag för att utvärdera effekterna av de
åtgärder som myndigheterna vidtar på jord-
brukets område för att minska tillförseln av
oönskade substanser till vattenmiljön. Men i
arbetet med dessa typområden har man hit-
tills koncentrerat sig på att studera avrinning
och växtnäringsförluster (Carlsson e t al.,
2000). Endast inom ett av dessa områden –
Vemmenhögsområdet – har bekämpnings-
medelsrester studerats. Där har man sedan
1990 genomfört ett mätprogram som gjort att
man kunnat beräkna och följa belastningen
av bekämpningsmedelsrester i vattendraget
(Kreuger, 1997, 1999, 2000). Projektet finansie-
rades 1990–1994 av Naturvårdsverket, 1995–
1999 av den regionala miljöövervakningen
(1998–1999 dessutom med kompletterande
stöd från ytterligare fem intressenter, i takt
med minskad medelstilldelning från regiona-
la myndigheter), och därefter åter av Natur-
vårdsverket (Naturvårdsverket, 1999), för att
säkerställa tidsseriens kontinuitet. Vid ett in-
ternationellt möte om hur bekämpnings-
medel uppträder i miljön presenterades Vem-
menhögsprojektet som ”a good overview on
how to perform a nearly perfect surface  water
monitoring study” (Dust, 2000).

För att kunna följa utvecklingen av förekom-
sten av bekämpningsmedelsrester i vatten-
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miljön vore det angeläget att inkludera över-
vakning av bekämpningsmedelsrester inom
åtminstone ytterligare 4 områden. Dessa bör
vara minst 5 km2, då det i ett för litet område
finns risken att antalet olika bekämpnings-
medel som används blir för litet för att vara
representativt. Svårigheter att tolka resulta-
ten kan också uppstå i små områden i fall nå-
gon lantbrukare inte vill medverka med upp-
gifter om användning, som utgör en väsentlig
del av kunskapsunderlaget. Ju större område
desto mindre betydelse har ett bortfall av en
normalstor gård. Området bör likaledes inne-
hålla en stor andel åker, >75%, och med en-
dast en mindre andel vallodling. Detta för att
säkrare kunna erhålla ett representativt mate-
rial för beräkning av förluster av bekämp-
ningsmedel från åkermark.

Variationer mellan åren (och givetvis mel-
lan olika delar av Sverige) kan vara mycket
stora i denna typ av undersökning (jfr med
resultat från övervakning av växtnäringsäm-
nen; se t.ex. rapporter i serien Ekohydrologi,
SLU Markvetenskap/Vattenvårdslära, (http://
www.mv.slu.se/Vv/publ/s_ekohy.htm).
Resultaten kan skifta till följd av variationer
t.ex. när det gäller:

• temperaturförhållanden – vilka påverkar
den hastighet varmed bekämpningsmed-
len bryts ner och oskadliggörs,

• nederbörds- och avrinningssituationen –
vilken påverkar risken för att vissa medel
skall utlakas genom marken till dränerings-
ledningar eller till grundvattnet, alternativt
rinna av på ytan till vattendraget,

• använda mängder av bekämpningsmedlen
– användningen av främst svamp- och
insektsmedel varierar kraftigt mellan åren
beroende på variationer i skadetrycket. För
att kunna ta fram ett underlag som baseras
på de verkliga förhållandena är det ange-
läget att dessa årsvariationer studeras och
att undersökningen blir långsiktig, gärna
fortlöpande, och föremål för regelbunden
uppföljning och möjlighet till revision.

Förekomsten av bekämpningsmedelsres-
ter i ytvatten kan således bäst följas i typ-
områden på jordbruksmark, där det ju redan
idag görs en insamling av vattenprover för att
följa avrinning och växtnäringsförluster. En
ytterligare fördel är att lantbrukarna i dessa
områden regelbundet intervjuas för att nog-
grant kartlägga vilka odlingsåtgärder (inklu-
sive besprutningar) som de vidtagit. Detta
material kommer att kunna utgöra ett unikt
underlag för konkreta rekommendationer i
syftet att begränsa riskerna med bekämp-
ningsmedel.

Därutöver skulle ett värdefullt komplement
vara att lägga upp ett delprogram som siktar
in sig på ett större avrinningsområde, med
större inslag av diffus påverkan, i syfte att ge
information om belastningen av exempelvis
Östersjön.

Sediment
Vid ett par tillfällen har sedimentprov tagits
från svenska vattendrag. Anledningen är att
man av erfarenhet vet att vissa bekämpnings-
medelsrester genom sina kemiska egenska-
per kan ansamlas i bottenslammet. Resul-
taten från dessa enstaka prov visar att det
huvudsakligen är svamp- och insektsmedel
som påträffas i sedimenten. Detta är ett resul-
tat av bekämpningsmedlens olika inneboen-
de egenskaper, där vissa substanser är svår-
lösliga i vatten och tenderar att adsorberas
hårt till humus och lerpartiklar. De kan dock
icke desto mindre utgöra en potentiell risk för
växt- och djurlivet i vattendraget. En sådan
potentiell risk är att de mikroorganismer som
svarar för denitrifikationen (omsättningen av
kväve) kan påverkas negativt av vissa be-
kämpningsmedelsrester i sedimenten vilket
kan bidraga till ökade kväveförluster till havet.

Grundvatten
Internationellt har förorening av bekämp-
ningsmedelsrester i grundvatten varit före-
mål för mycket stor uppmärksamhet (se t.ex.
Fredericia, 2000). Situationen när det gäller
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eventuell förekomst av bekämpningsmedels-
rester i grundvatten i Sverige är för närvar-
ande känd endast i mycket ringa omfattning.
De undersökningar som har gjorts gäller ofta
brunnar vilka oftast förorenats på grund av
slarv med bekämpningsmedel i brunnens
direkta närhet.

Det behövs därför undersökningar av före-
komst i grundvatten i vissa utvalda avrin-
ningsområden där hydrologin är känd och
där man anser att transport till grundvatten
är klart möjlig. Sådana undersökningar be-
höver pågå under en längre tid, troligen läng-
re än 10 år, för att ett bra underlag skall kun-
na erhållas. Detta på grund av den längre tid
det tar för ämnen att nå grundvattnet, samt
därför att man skiftar grödor och att förutsätt-
ningarna för användning av ett och samma
bekämpningsmedel kan variera år från år.
Här påverkas resultaten sannolikt inte i så
stor utsträckning av ”slarv och olyckshändel-
ser” utan transporten är troligtvis mer jämn.
Sådana, långsiktiga studier kan tjäna som
referensprojekt för kommuner och andra som
vill lägga upp provtagningsprogram.

Att på ett par platser inleda provtagning av
grundvattnet skulle alltså utgöra ett värdefullt
komplement vid riskbedömningen av bekämp-
ningsmedlens spridning i miljön. Dessa under-
sökningar bör således vara koncentrerade till
jordbruksmark, men kunde även i viss ut-
sträckning utföras i urbana områden där
stora kvantiteter bekämpningsmedel har an-
vänts tidigare genom åren och där undersök-
ningar visar att de fortfarande förekommer i
dricksvattentäkter (se t.ex. Wallman, 2000).

Regnvatten
Spridningen av pesticider via atmosfären är
ett internationellt problem som har fått en allt
mer framskjuten position i det europeiska
samarbetet på miljövårdsområdet. Stora
mängder bekämpningsmedel används inom
både Väst- och Östeuropa. Många av de sub-
stanser som sprids är på goda grunder för-
bjudna att användas inom Sveriges gränser,

men den regnvattenundersökning som ge-
nomfördes 1990–1992 visar att det sker en
gränsöverskridande transport av vissa av
dessa medel. Undersökningen visade att vis-
sa i Sverige förbjudna substanser deponeras
i kvantiteter som är jämförbara med, eller till
och med större än, flera av de i Sverige mest
använda bekämpningsmedlens deposition.
Det är därför angeläget att kontinuerligt följa
denna transport då miljöproblem relaterade
till bekämpningsmedelsrester kommer att
kräva internationella åtgärder för att kunna
lösas i framtiden. Ur detta perspektiv är det
viktigt att Sverige skaffar ett långsiktigt under-
lag när det gäller atmosfärisk deposition av
pesticider i Sverige.

Regnvatten bör samlas in på fyra olika
platser i Sverige, tre av dessa är förslagsvis
samma som i en tidigare undersökning under
åren 1990–1992 (Skåne, Uppland och Lapp-
land), men dessutom bör en ny provplats
etableras på Västkusten där depositionen är
hög.

Praktiska överväganden
Mätningar av ytvattnets innehåll av bekämp-
ningsmedelsrester inom ett jordbrukstyp-
område bör göras på samma platser som
övriga ytvattenkemiska mätningar inom om-
rådet.

De ekologiska effekterna av bekämpnings-
medelsrester i vattenmiljön beror dels på
koncentrationen och dels på varaktigheten av
exponeringen. Hur täta prover som bör tas är
därför en kompromiss mellan skilda önske-
mål som att studera akuta effekter kontra en
mera långvarig exponering, samt givetvis
kostnaderna för att analysera proverna. Kon-
centrationerna av bekämpningsmedelsrester
i ytvatten från typområden av den storleks-
ordning som inkluderas i delprogrammet kan
variera kraftigt från dygn till dygn, varför inte-
grerad provtagning med automatiska prov-
tagare är nödvändig.
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Bekämpningsmedelsrester har skilda egen-
skaper och uppträder också olika i miljön.
Vissa kommer att befinna sig i vattenfasen
och därmed kunna analyseras i vattenprover-
na, medan andra, som binds till humus och
lerpartiklar, kommer att lagras in i sedimen-
ten. Sedimentprovtagning är därför ett kom-
plement till vattenprovtagningen när man vill
studera exponeringen av bekämpningsmedels-
rester i vattenmiljön.

Variabler som bör analyseras är de aktiva
substanser av bekämpningsmedel som an-
vänds inom typområdet, vissa nedbrytnings-
produkter, samt långlivade rester av bekämp-
ningsmedel som tidigare har använts samt
kan tänkas tillföras genom deposition.

I ett inledande skede bör vattenprover
”screenas” efter bekämpningsmedel med ge-
nerella analysmetoder (exempelvis en s.k.
multimetod, samt en inriktad på sura ämnen,
såsom fenoxisyror). Sammantaget bör ett 80-
tal olika substanser, samt några nedbryt-
ningsprodukter, ingå i dessa bägge metoder.
När resultaten av frågeformulären för karte-
ring av området har samlats in och analyse-
rats med avseende på bekämpningsmedels-
användningen i området, kan eventuellt ytter-
ligare analysmetoder behöva utnyttjas. Detta
gäller då för de bekämpningsmedel som kvan-
titativt och/eller arealmässigt visar sig ha stor
användning inom typområdet, men som av
analystekniska skäl inte kan inkluderas i de
två ovan nämnda, mera rutinmässigt använ-
da, metoderna. Exempel på en sådan grupp
av bekämpningsmedel kan vara ogräsmedel
av typen sulfonylurea (s.k. lågdosmedel), som
har utbredd användning i många områden.

Provtagning, kemisk analys, utvärdering,
kvalitetssäkring och datalagring bör i så stor
utsträckning som möjligt ske enligt enhetliga
föreskrifter och rekommendationer, företrä-
desvis såsom meddelas i Naturvårdsverkets
Handbok för miljöövervakning (http://www.
environ.se/dokument/omverket/mo/overvak.
htm) samt uppdateringar av densamma.

Kostnader och finansiering
Total kostnad för att följa utvecklingen mot
minskad förekomst och minskade risker av
bekämpningsmedelsrester i vattenmiljön,
som resultat av åtgärder som vidagits i detta
syfte, kommer att vara beroende av program-
mets omfattning. Önskvärt vore ett program
som ger ett underlag som täcker in förluster
av bekämpningsmedel från jordbruk till yt-
vatten, grundvatten och sediment, samt de-
positionen av bekämpningsmedelsrester via
nederbörden, i ett antal jordbrukstypsom-
råden, samt övervakning av bekämpnings-
medelsrester i grundvatten i vissa urbana om-
råden. Det är angeläget att denna satsning
görs långsiktigt, för att säkerställa att utveck-
lingen mot de ställda miljömålen kan följas.

Programmet föreslås finansieras dels via
medel avsatta inom den nationella miljööver-
vakningen, och dels via samordning med re-
gionala miljöövervakningsåtaganden på om-
rådet – i avsikt att ge jämförbara analysresul-
tat och möjliggöra en långsiktig, nationell
överblick över utvecklingen mot de uppställda
miljömålen, samt dels via inkomster från pes-
ticidavgifter.
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Frågor till Henrik Kylin:
Lars Åkerman: Finns tekniken för att mäta det
vi inte mäter idag?

Henrik Kylin: Det finns teknik att mäta men
frågan är om de tekniker som finns är använd-
bara för ändamålet och det är de inte alltid.
Du kan inte ha en analysmetod i miljööver-
vakningssammanhang där det tar en vecka
att analysera ett prov. Då får du aldrig ihop ett
tillräckligt stort statistiskt material för att få
underlag för någon sorts beslutsfattande. Vi
får enstaka värden utkastade lite överallt och
vi vet inte det minsta vad de egentligen bety-
der.

Förslag till övervakning av bekämpningsmedelsrester…

Lars Åkerman: Det är således inte bara en
fråga om pengar utan det är också teknik som
saknas i vissa fall.

Henrik Kylin: Ja definitivt. Om vi bara tittar på
ekotoxikologiskt baserade gränsvärden då
saknas det metoder i mycket stor utsträck-
ning.

Lars Åkerman: Man har talat om 80 miljoner
som har reserverats i budgeten för miljööver-
vakning. Räcker de pengarna?

Henrik Kylin: Det beror på vad de skall använ-
das för. Jag vet att det har funnits många hål.

Lars Åkerman: Hur mycket pengar tycker du
behövs för att utföra den här pesticidmiljö-
övervakningen?

Henrik Kylin: Hälften så mycket som danskar-
na har. Då har vi i alla fall  kommit en bra bit
på väg.
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Utfrågning
av generaldirektör Lars-Erik Lilje lund, Naturvårdsverke t, enhetsche f Evert Jonsson, Jordbruks-
verket, generaldirektör Bertil Norbe lie , Livsmedelsverket, direktör Vibeke  Bernson, Kemikalie -
inspektionen, generalsekreterare  Svante  Axelsson, Svenska naturskyddsföreningen och program-
chef Annette  Hellström, LRF, under ledning av redaktör Lars Åkerman.

Lars Åkerman: Redan i början på 1970-talet
började jag bevaka miljöfrågorna inom Sveri-
ges Television på olika redaktioner. Jag är
imponerad av att över 200 personer finns här
idag öppna för att lära, för diskussion och för
att sprida kunskap om miljöfrågorna och vat-
tenfrågorna. Jag minns någon gång kring 1975
då jag bevakade Lantbruksveckan där det
hölls ett antal föredrag med miljöanknytning.
Jag ville intervjua en av de medverkande i
Dagens Eko. Han tittade på mig och sade: ”Du
det bästa sättet att diskvalificera sig för forsk-
ningsanslag är att ställa upp i massmedia.”
Sedan gick han. Saker och ting har verkligen
förändrats.

Lars Erik Liljelund, många undrar nu vad ni
skall göra med pengarna som ni har fått för
att upprätta ett miljöövervakningssystem
avseende pesticider.

Lars Erik Lilje lund: Vi har fått en ekonomisk
förstärkning på miljöövervakningsanslaget
men det finns en del inteckningar från reger-
ingens sida i samband med regleringsbrevet.
Vi räknar dock med att det skall kunna göras
en ordentlig förstärkning på den rena miljö-
övervakningen, både nationellt och regionalt.
Tittar vi i budgetpropositionen så betonar
regeringen kemikalieövervakningen. Den har
varit ett tema som har återkommit flera gång-
er, bl.a. i ett förslag från Naturvårdsverket och
Kemikalieinspektionen.

Det kanske låter lite konstigt för många
åhörare, framför allt om man har lyssnat på
Henrik Kylins inlägg, att vi inte har någon

miljöövervakning värd namnet på pesticid-
sidan. Förklaringen är att det är resurserna
som bestämmer och hittillsvarande resurser
har främst använts för att säkra en rad myck-
et värdefulla långa tidsserier. Besluten om de
här pengarnas användning bestäms i en miljö-
övervakningsnämnd. Det är alltså inte Natur-
vårdsverket exklusivt som gör det. Jag tror att
alla myndigheter som sitter här kring bordet
finns med i nämnden och där har man en
dialog. Alla har sina infallsvinklar. Skogsstyrel-
sen kanske inte prioriterar bekämpnings-
medelsövervakning för närvarande när det
gäller miljöövervakning. Man skall försöka att
få det här att gå ihop och resurserna har hit-
tills varit sådana att det i första hand gällt att
klara internationella åtaganden. Henrik Kylin
var inne på ett  exempel som vi har fått för-
svara ett upprepat antal gånger. Det är den
mycket långa övervakningen av DDT och PCB
i Östersjön. Vi har där en unik serie i Sverige
som är en referens för hela norra halvklotet.
Den har drivits sedan slutet av 1960-talet och
har ständigt ifrågasatts. Man har sagt att det
är kända kemikalier. Vi vet var de finns. Lägg
ner det. Nu måste vi gå in för det nya. Det har
varit en kamp att garantera de här långa mät-
serierna som även de är rätt kostsamma. Jag
tror att det nu finns utrymme för nämnden att
utöka det nationella programmet från en sta-
tion nära Vemmenhög till ett relevant över-
vakningssystem för pesticider.

EU:s ramdirektiv sätter en struktur för sät-
tet att jobba med vatten. Där har vi nu påbör-
jat ett arbete. Vi får se hur detta implemente-
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ras nationellt och när det gäller samverkan
mellan kommunerna. Här kommer säkert de
här frågorna tillbaka på något sätt. Vi ser
framför oss en förstärkning.

Lars Åkerman: Räcker pengarna?

Lars Erik Lilje lund: Det gör de aldrig. Det vore
korkat att säga att de räcker. Vi jämför oss
med Danmark. Jag tror att ingen av de ansva-
riga myndigheterna är beredd att skära bort
något. För två veckor sedan satt jag i en be-
tydligt mindre men liknande församling och
blev halshuggen därför att vi inte har någon
övervakning värd namnet när det gäller ner-
slitning av våra fjällområden. Sådan övervak-
ning är vansinnigt kostsam, och måste också
tryckas in på något sätt i den här expansio-
nen. Kemikalier är viktiga men biologisk mång-
fald är någonting som vi i högre grad måste få
utrymme för inom ramen för de ökade resur-
ser vi har fått.

Henrik Kylin var inne på om vi inom EU kan
försvara restriktioner på kemikalier som vi
inte övervakar. Svaret är ja. Det är klart att det
underlättar om man har övervakning, men vi
driver inom ramen för den kemikaliestrategi,
som vi nu försöker att få EU att anta, att ris-
kabla ämnen inte skall uppträda i miljön. Vi
kan argumentera för detta. Vi har inom EU
idag förståelse för ett mer förebyggande tän-
kande på kemikalieområdet. Vi kommer alltid
att ha kemikalier som forskarna hittar först
och som vi inte trodde fanns i miljön. Då är
det utomordentligt bra med både forskning
och övervakning. Men vi behöver inte ha det
generellt sett för att stoppa kemikalier.

Bertil Norbe lie : När de här diskussionerna
kommer upp brukar vi på Livsmedelsverket
erinra oss att vatten är det viktigaste livsmed-
let. Som en koppling över till andra livsmedel
tycker jag att det är ett dilemma när man dis-
kuterar forskning och långa mätserier, att ofta
handlar det om hur olika ämnen uppträder i
miljön. Vi behöver humandata. Vi vill veta vad

som händer med de bromerade flamskydds-
medlen. Dessa ämnen ökar nu i bröstmjölk
vilket vissa studerar. Jag skall försöka att inte
låta som en gnällig myndighetschef som vill
ha mer pengar, men de räcker inte på långa
vägar. Dessutom är Livsmedelsverket sid-
ställt när det gäller att få resurser för att ta
fram kunskapsunderlag där vi måste veta vad
som händer. Det finns hur många tusen sub-
stanser som helst som vi idag inte vet någon-
ting om. Vår bedömning är att nästa stora om-
råde faktiskt inte är pesticider och restsub-
stanser utan naturliga gifter.

Lars Åkerman: Evert Jonsson – vad är Jord-
bruksverkets roll? Nu tycker jag att vi lämnar
direktiven, pengarna och miljöövervakningen
och mer ser det här generellt. Vad är er roll
när det gäller pesticider i grundvatten?

Evert Jonsson: Sedan man började jobba med
de här programmen i mitten på 1980-talet har
det varit Naturvårdsverket, Kemikalieinspek-
tionen och Livsmedelsverket som har hållit
ihop arbetet. Jordbruksverket och flera andra
myndigheter har också medverkat. Det har
varit ett väldigt bra samarbete där vi har sam-
ordnat programarbetet och åtgärderna för att
få fortlöpande rapportering. Det har gjorts
nya program 1991 och 1996. Det nuvarande
går ut efter 2001. Jordbruksverket har också
en del andra uppgifter, framför allt att ta fram
underlag. Vi har försökt att initiera försöks-
och utvecklingsverksamhet som skulle ligga
till grund för att med frivilliga åtgärder få ner
användningen av pesticider. Vi har bedrivit
rådgivning via länsstyrelser och vår egen or-
ganisation för att åstadkomma en bättre be-
hovsanpassning. Vi har också utbildning för
att minska riskerna. För att man skall kunna
utvärdera det här så är det viktigt att man kan
mäta framför allt risker som är det övergri-
pande målet och i så fall kräver underlag i
form av data om förekomst i vatten och an-
nat. Det har vi efterlyst precis som de andra
tidigare.

L. Åkerman
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Lars Åkerman: Efter vad jag förstår är det
Jordbruksverket som utarbetar tillämpnings-
föreskrifter för jordbruket vad gäller bekämp-
ningsmedel.

Evert Jonsson:  När det gäller kemikalielagstift-
ningen så är själva lagstiftningsbiten för vår
del inte särskilt omfattande. Vi utarbetar före-
skrifter om utbildning och om emballage, be-
tat utsäde, anteckningsskyldighet osv.

Lars Åkerman: Men det Vibeke Bernson och
Lars-Erik Liljelund gör, det måste ni ändå på
något sätt ta ställning till. Kan man gå längre?
Hur långt kan man gå i att skapa regler för
jordbruket för att minska användningen av
bekämpningsmedel? Har vi kommit så långt
man kan komma idag?

Evert Jonsson: Vi reglerar inte användningen.
När vi började med det här 1985–86 fanns
det inte så bra underlag för att bedöma
möjligheterna att halvera användningen som
var vårt utredningsuppdrag. När vi sedan
höll på med det här 1989–90 så hade vi i upp-
drag inte bara att reducera en gång till ner
till 1/4 utan också att belysa effekten av att gå
till noll. Så vi redovisade 1990 ett alternativ
som visar vad man måste göra för att ta ner
användningen till noll. Vi tog bort allting
utom betmedel i princip. Det var ganska
drastiska förändringar av jordbruket som
skulle bli följden. Det andra alternativet som
vi tittade på gick inte riktigt lika långt som till
ytterligare en halvering. En sådan motsvara-
de en användning av 1050 ton i jordbruket.
Vi bedömde att man utan större problem
skulle komma ner till ungefär 1300–1400 ton
och där var vi nästan för några år sedan,
även om minskningen inte skedde precis så
som vi hade tänkt oss.

Jag tror att vi framöver måste fundera på
om det fortfarande finns vissa områden som
innebär oacceptabla risker för vatten eller
livsmedel eller ur arbetarskyddssynpunkt
och försöka identifiera dem innan vi tar näs-

ta steg. Det finns säkert möjligheter att i vissa
delar gå vidare och det har vi jobbat med. Det
sista programmet säger helt allmänt att vi
skall försöka vidmakthålla de vinster vi gjort
tidigare och samtidigt försöka förbättra på
andra områden. Vi ville också vrida bort fokus
från användningen i  mängd och se mer till
riskindex. Där ligger det till så att riskerna har
reducerats vad gäller miljöindex med 65%
och med 75% vad gäller hälsoindex så där har
vi i princip nått den eftersträvande reduce-
ringen till 25%. Nu ökar emellertid använd-
ningen av olika skäl. Vi har redovisat läget i
början av år 2000 i en rapport till regeringen
och det pekade just på det här. Det går åt fel
håll av olika anledningar.

Lars Åkerman: Varför går det åt fel håll,
Annette Hellström, om vi nu inriktar oss på
jordbruket som står för 85% av pesticiderna?

Annette  He llstöm: Det undrar jag också. Det
finns naturligtvis många olika förklaringar,
men jag tror att det här är ett område där vi
borde sätta oss ner gemensamt och analyse-
ra noggrant varför det går åt fel håll just nu
trots alla de insatser som vi har gjort. Jag kan
säga att från LRF:s sida har vi jobbat med de
här frågorna under flera år. Vi började egent-
ligen redan på 1970-talet och jag kan inte på-
stå att intresset hos våra lantbrukare var så
där överdrivet högt då. Men under 1980-talet
tog vårt arbete fart och vi ägnade oss framför
allt åt att föra ut kunskap uppifrån och ner.
Under 1990-talet har vi jobbat mycket utifrån
de s.k. systemvillkoren med kretslopptänkan-
de och helhetsperspektivet och utifrån det
program som vi har kallat ”På väg mot värl-
dens renaste jordbruk”. Där har vi försökt att
hitta hjälpmedel och verktyg för att minimera
vår användning av bekämpningsmedel och
göra hanteringen av dessa så effektiv som
möjligt. Ändå ser vi nu att användningen ökar,
förmodligen till följd av de förändrade regel-
verken inom EU, ökande stress, strukturratio-
naliseringar, kostnadspress och liknande plus
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dyrare diesel. På något sätt måste vi emeller-
tid gå vidare.

Vad kan man då göra för att ytterligare mo-
tivera den enskilda att ta tag i frågorna. Jag
tycker att Jenny Kreuger sade något som var
oerhört intressant i avslutningen på sin före-
dragning, nämligen att det handlar om att en-
gagera den enskilda människan. Dessutom
har bonden respekterats och tagit vara på
den kunskap som han besitter själv och om-
fört den i råd och liknande. Det tror jag är en
viktig utgångspunkt för oss att jobba vidare
från.

Lars Åkerman:  Vi har ju sett en viss ökning av
bekämpningsmedelsanvändningen men har
man kunnat se att det har blivit en ökning av
restsubstanser i vatten och vattendrag? Hur
är det med detta? Är det belagt på något sätt?

Jenny Kreuger:  Vi har inte sett en ökning inom
Vemmenhögsområdet där vi undersöker an-
vändningen och förekomsten i vatten. Där har
vi sett en minskning. I övrigt saknar vi under-
lag för att konstatera någon förändring. Det är
så väldigt lite provtagning av framför allt yt-
vatten som pågår idag. Det är inte många
prover per år som tas i ytvattnet. Det tas fler
i dricksvattentäkter men det är trögare sys-
tem.

Lars Åkerman: Så något samband har vi inte
sett mellan den svaga ökningen av använd-
ningen av bekämpningsmedel som har skett
och ökade pesticidhalter i grundvattnet. Allt-
så övervakningssystem behövs! Jag skulle
gärna vilja att Svante Axelsson tycker till om
det här. Var går gränsen? Hur hårda regler kan
man lägga på jordbruket, eller tycker ni att
man helt skall avskaffa bekämpningsmedlen
inom jordbruket?

Svante  Axe lsson: Jag tänkte först ta det här
om ökningen. Glyfosater var inte med i den
studie som redovisats. Det kanske är förkla-
ringen till varför det inte finns samband för

det är Round Up-användningen som har ökat
mycket och det är trädan som är orsaken. Det
är ett klassiskt dubbelfel att använda grön-
ytor på ett så dumt sätt att kemikalieanvänd-
ningen ökar och ger mer glyfosat i grundvatt-
net. Här tycker jag att vi har en förklaring till
varför det går åt fel håll. Här borde Sverige gå
före och vidga EU:s trånga regelverk så att vi
på ett klokt sätt använder det den solfångaryta
som vi idag inte nyttjar.

Lars Åkerman: Men det kan väl i viss mån
bero på ökade dieselpriser.

Svante Axelsson: Det är nog marginellt jämfört
med effekten av trädan.

Lars Åkerman: Alltså att man sprutar i stället
för att harva.

Svante  Axelsson: Därför har vi länge drivit ett
förslag att man skall återföra intäkterna till ett
arealstöd så att bönderna får en ökad lönsam-
het men prissignalen förblir intakt. Din fråga
är intressant; hur mycket tål jordbruket? Vi
har ungefär 10 miljarder kronor som vi årligen
använder till jordbruket på olika sätt, både till
inkomststöd och miljöstöd. Här finns det fan-
tastiska möjligheter om vi behåller den stora
summan vilket jag inte tror att vi kommer att
göra i framtiden. Men om vi leker med den
summan så kan vi få mycket större miljönyt-
ta för mycket mindre pengar och det tror jag
är första svaret.

Lars Åkerman: Ett enkelt exempel!

Svante Axelsson: Vi kan inte använda så myck-
et miljöskatter i jordbruket eftersom vi har
frihandel och om andra länder inte har miljö-
skatter kan vi inte ha höga sådana i Sverige.
Däremot kan vi knyta villkor till stöden som vi
ger. Vi måste gå från inkomststöd till miljö-
ersättningar eller kollektiva nyttighetsersätt-
ningar. Då kan vi få ut mycket mer samhälls-
nytta av de miljarder vi satsar på jordbruket.

L. Åkerman
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Lars Åkerman: Hur är Kemikalieinspektionens
arbete kopplat till de här frågorna?

Vibeke Bernson: Framför allt behöver vi miljö-
övervakning för validering av spridningsmo-
deller som Henrik Kylin sade. Vi försöker stu-
dera teoretiskt hur de här bekämpningsmed-
len kan hamna i grundvattnet och då måste vi
ha något facit så att vi vet att våra modeller är
rättvisande. För detta behöver vi en övervak-
ning, särskilt den typen av undersökningar
som pågår i Vemmenhög. Vi skulle behöva det
på lite andra typer av områden också. I övrigt
pågår det mycket EU-arbete. Där måste jag
delvis vara lite mer pessimistisk. När man väl
tagit ett beslut i EU om att en verksam sub-
stans är acceptabel så sätter man upp den på
en särskild lista. Sedan skall i princip alla EU-
länder godkänna bekämpningsmedel som
innehåller denna substans. Vill vi avvisa en
sådan ansökan måste vi ha särskilda, klart
motiverade skäl. Vi måste visa att vi har kal-
lare klimat eller dylikt. Där kan den här typen
av miljöövervakning ha stor betydelse. Jag
ser det därför som oerhört viktigt att den
kommer till stånd. Även om vi hittills har bara
tio ämnen på den där listan är en rad nya på
gång och vi kommer inte att kunna stoppa
alla som vi har haft förbjudna förut. Atracin
t.ex. tror jag är tveksam. Då måste vi tala om
dels att det här hittar vi i vatten, dels varför vi
inte vill godkänna det för användning igen i
jordbruk eller på gröna ytor.

Lars Åkerman: Vad är sakläget för glyfosat?
Det är ett viktigt ämne för jordbrukarna, som
underlättar fantastiskt mycket!

Vibeke  Bernson: Glyfosat blir det ibland så
mycket prat om, men det är inte det farligas-
te ämnet vi har. Skall glyfosat bort så skall alla
ämnen bort. Då klarar inga av de andra be-
kämpningsmedlen sig. Alla de andra har
mycket värre egenskaper. De är giftigare. Gly-
fosat är ett av de ämnen som nu används
mest och då blir det ofta mycket prat om pro-

blem. Men jag håller med om att man kan för-
söka att använda träden på ett bättre sätt än
att gro ogräs och sedan döda det med glyfo-
sat. Jag har inte svårt att säga att man skall
minska användningen av bekämpningsmedel
där man kan.

Lars Åkerman: Svante Axelsson som är opini-
onsbildare i miljöfrågor. Hur skall ni jobba för
att särskilja en sådan här fråga om glyfosat
som antagligen har lägre giftverkan än många
andra bekämpningsmedel?

Svante Axelsson: Den här frågan är ganska lätt
utifrån folkopinionsstöd och frågan om väl-
färd. Jag tror att människan idag accepterar
väldigt väl att glyfosat inte skall finnas i grund-
vatten vilket också miljövårdskommittén på
sikt pratar om. Idag kan vi upptäcka glyfosat
i grundvatten och det är inte acceptabelt. Vi
måste fråga oss om det idag är rimligt att spri-
da ut gifter för att hålla livsmedelsproduktio-
nen i gång. Vi måste kanske fundera på ett
systemskifte här. Jag kan jämföra debatten
med att vi måste ha effektivare och snålare
bilar. Där är vi nu tycker jag. Men vi skall ock-
så ha nya bränslen. Där är vi inte ännu. Kan-
ske är kemikalierna borta i jordbruket om 15
år.

Lars Åkerman: Då tycker jag att frågan går
över till Bertil Norbelie. Om vi nu inte har be-
visat att vissa halter är farliga eller transpor-
teras vidare i livsmedelskedjan till mjölk,
spannmål osv, om det alltså inte är farligt, så
kan man tänka sig att det är en välfärdsvinst
att acceptera en viss låg nivå därför att det
gör livsmedlen billigare. Människan påverkas
ju ändå både här och där. Vi har bilar, vi byg-
ger osv. Vi måste acceptera att vi finns, an-
nars får vi avskaffa oss själva.

Bertil Norbelie : Det är en spekulativ fråga Du
ställer. Jag har nog den uppfattningen att, så-
som mätmetoder och annat utvecklas, så
kommer vi hela tiden att hitta mycket små
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mängder av ämnen som vi inte vill ha. Alter-
nativet är då totalförbud. Då får man över-
väga hur man tror att man klarar det här. Det
är faktiskt inte myndighetens uppgift att göra
den värderingen. Däremot är det vår uppgift
att tillhandahålla fakta till debatten och det
var en fråga som Du ställde. Skall vi vara nöj-
da med den monitoring vi har. Jag är mycket
bestämd på att vi inte bara skall leverera vad
vi är tillfrågade om. Vi skall leverera alla de
underlag vi kan för att få en omprövning och
en framflyttning av positionerna så att vi får
en mer intensiv och på kunskap baserad de-
batt om de här frågorna.

Lars Åkerman: Hur långt kan man då driva
försiktighetsprincipen vad gäller farligheten
av bekämpningsmedel? Vilken risk skall vi
acceptera?

Bertil Norbe lie : Om kaffet skulle prövas som
ett nytt livsmedel idag så skulle vi inte tillåta
det på marknaden. Det innehåller åtminstone
sex cancerogena substanser. Vi lever hela ti-
den med en viss kalkylerad eller traditionell
risk och så kommer det att vara framöver
också. De här positionerna flyttas oerhört
långsamt. När vi har en misstanke om att nå-
got skulle kunna vara en risk av allvarlig
karaktär som skulle drabba befolkningen då
träder försiktighetsprincipen in om vi inte kan
argumentera på grundval av fakta. Men det är
ändå en tillfällig åtgärd för vi måste basera
vårt långsiktiga handlande på fakta.

Evert Jonsson: Jag ville bara komplettera lite
grand vad det gäller glyfosat. Vad jag sade
förut var att vi har funderat och analyserat
det här ganska mycket och så mycket är klart
att det är inte bara en ökning av glyfosat. När
det gäller glyfosat så har vi gjort en särskild
utredning som vi har lämnat till regeringen.
Denna fråga är lite mer komplex vilket kanske
inte varit tydligt alla gånger. Ibland handlar
det om växnäringsläckage eller bekämpnings-
medelsanvändning. Vi har nämligen med reg-

ler på växtnäringsområdet stoppat en rad
möjligheter att använda stubbearbetning och
annat. Även trädan och biologisk mångfald
kommer in i bilden. Man vill inte ha svarta trä-
dor ur kväveläckagesynpunkt vilket är en vik-
tig orsak till glyfosatanvändningen. Vidare är
ämnet effektivt och billigt. Men det finns flera
sådana bekämpningsmedel. Sedan har spann-
målsodlingen ändrats och det kommer nya
bekämpningsmedel som är väldigt effektiva,
t.ex. svampmedel, som ger stora skörde-
ökningar trots att angreppen kanske inte ser
ut att vara så stora. Vi har också haft en dis-
kussion om t.ex. stråförkortningsmedel där vi
har hävdat att man inte behöver styra växt-
odlingen med kemiska ämnen. Nu vet vi att
EU har godkänt ett sådant ämne och vi kan bli
tvungna att acceptera det trots att vi principi-
ellt har sagt att det här bör skötas på biolo-
gisk väg. Det finns flera faktorer att ta hänsyn
till här och dem måste vi analysera ytterliga-
re ett tag framåt om vi skall fortsätta med nya
mål på det här området.

När det gäller risker så måste vi, om vi skall
använda bekämpningsmedel, se till att risker-
na  är acceptabla, även om det alltid kommer
att finnas molekyler vi vill undvika. Vi måste
se till att arbetarskyddsaspekterna är till-
godosedda, och att det inte finns för mycket
restsubstanser i livsmedel. Men många kon-
sumenter vill ändå inte ha livsmedel produce-
rade med hjälp av kemikalier och då finns
eko-odlingen som ökar. Men vi vet fortfarande
för lite och det är därför det är så viktigt med
övervakning och utvärdering.

Vibeke Bernson:  Jag tycker att grundvatten är
något speciellt. Vi har resthalter av bekämp-
ningsmedel i livsmedel. Där kan man då välja
om man vill använda ekologiskt odlade så-
dana eller inte. Men grundvatten berör inte
bara oss nu utan också  framtiden. Vi vet att
för många av de här ämnena tar det 20–30 år
innan de kommer ner till grundvattnet. Vi kan
inte plocka bort dem. Vad gäller jordbruk och
annat kan man konstatera att det här be-
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kämpningsmedlet medförde större skador än
vi hade förväntat oss. Då kan man plocka bort
det och det finns inte längre i nyproducerat
livsmedel. Grundvattnet är ju kvar. Det tycker
jag är en av anledningarna till att vi både skall
ha bättre övervakning av grundvattnet och en
strängare syn på det som livsmedel.

Lars Åkerman: Hur ser Du på det här med trä-
da? Man kan säga att man gör miljövinster
genom att ha trädan för den minskar kväve-
läckaget. Men efter de fem åren så sprutar
man med Round Up och då får vi en miljöför-
lust.

Vibeke Bernson:  Man får väga det ena mot det
andra.

Lars Åkerman:  Hur kan ni som myndigheter
eller som miljöorganisationer göra en sådan
avvägning?

Vibeke  Bernson: Vi försöker göra det tillsam-
mans med Jordbruksverket och Naturvårds-
verket och flera andra. Vi sitter och diskute-
rar fram och tillbaka vad är fördelar och vad
är nackdelar. Det finns inget enkelt svar utan
allting måste ges någon typ av värdering. Det
är de situationer vi sitter i hela tiden och jag
tyckte det var bra att det var en jordbrukare
från verkligheten med idag. Om det inte var
så att det fanns ett behov så skulle vi givetvis
inte ha ett enda bekämpningsmedel, eftersom
de är problematiska. De har ju effekt ute i na-
turen. För varenda beslut vi tar så väger vi
behovet i jordbruket mot miljöaspekterna.
Om vi gör det rätt eller inte det får eftervärl-
den se, men vi sitter i den situationen varje
dag.

Lars Åkerman: Vad tycker Annette Hellström
som representant för jordbrukarna? Om Du
fokuserar på just det här exemplet.

Anne tte  He llström:  Det tycker jag just är en
knäckfråga för oss. Vad vi håller på med nu är

att komma bort från ensidiga frågeställningar
till ett helhetsperspektiv och då har vi helt
klart målkonflikter. Vi har målkonflikter mel-
lan växtnäringsläckage, bekämpningsmedels-
läckage och biologisk mångfald och det är
oerhört svårt att göra avvägningar. Hur kan
man överhuvudtaget tänka sig att väga det
ena mot det andra. Den enda möjlighet som
jag ser är att gå ner på företagsnivån och job-
ba med den enskilde brukaren. Man måste
titta på de faktiska förhållanden som finns på
den enskilda gården. Då kommer vi in på re-
gionala olikheter. Det finns säkert olika kon-
cept för Skåne och Norrland.

Lars Åkerman: Göran Ohlsson var ju inne på
hur jordarna kan variera och vilken betydel-
se det har.

Annette  Hellström: Det måste vi bygga vidare
på och titta på de här målkonflikterna och
väga dem mot varandra på plats. Det låter
väldigt komplicerat men jag tror att vi måste
utveckla modeller för hur man gör en sådan
analys. Vi är lite inne på den tanken hos oss
genom ett projekt som kallas för bondeföre-
tagaren. Det riktar inte in sig på de här frågor-
na specifikt utan mer på jordbruksföretaget i
allmänhet särskilt lönsamheten och utveck-
lingsmöjligheter. Sedan har vi ”Säkert växt-
skydd” som vi självfallet jobbar vidare med.

Svante Axelsson: Beträffande trädan tycker jag
är självfallet att den skall användas. Den är ju
bara en frukt av en sjuk EU-politik. Det är klart
att vi skall använda de här ytorna. Vi vet att det
är ett stort behov av energi om vi pratar om
klimatpolitik i ett 50-årsperspektiv. Nya driv-
medel måste fram och gräsvallar är väl ett
ypperligt förslag. När det gäller konflikten mel-
lan bekämpningsmedelsrester i grundvattnet
och eventuellt ökat kväveläckage handlar det
om att använda vallen på ett klokt sätt. Sedan
tycker jag att man måste fundera på vad väl-
färd är. Vad vill vi betala för det. Ibland  tror jag
att maten inte ingår i välfärdsbegreppet.

Utfrågning
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Lars Åkerman: Missförstod vi inte varandra
här? Jag menar att trädan förhindrar kväve-
läckage genom att utgöra en fånggröda.

Svante  Axelsson: Ja det kan den beroende på
vad som är i trädan. Jag tycker inte att det är
konflikt mellan kemikalieanvändning och
minskat läckage. Du kan använda trädan och
få ganska lite läckage och framför allt få bort
mycket av bekämpningsmedelsanvändning-
en. Den affären tycker jag ändå går ihop.

Lars Åkerman:  Sedan behöver du ju bryta
trädan.

Svante  Axelsson: Ja, men det måste man alltid
när det gäller vallar och det ingår i växtfölj-
den. Höstvetet startar du med så du fångar
upp så mycket som möjligt. Därför blir det
vårbrott i stället för höstbrott. Så problema-
tiken med vallbrott har du i vilket fall.

Lars Åkerman: Ja, men just den här målkon-
flikten hur man skall värdera kväveläckage
kontra bekämpningsmedel?

Svante Axelsson: Ja, jag förstår att det finns en
sådan konflikt men den tycker jag är att göra
problem av ett ickeproblem när det gäller just
trädan.

Lars Erik Lilje lund: Det ni pratar om är en liten
bit av miljöarbetets vardag. Allt sådant arbe-
te handlar om målkonflikter på något sätt,
riskbedömningar, att väga för och emot etc.
Det finns i många av de här fallen inga absolu-
ta sanningar ristade i sten utan det gäller att
försöka minska risken, t.ex. genom att välja.
Då är man inne på den enskilda gården, var
den ligger, vad har den för  marker osv. Det är
då man kan närma sig sanningen på något
sätt. I den här saken är det kanske inte frågan
om samma typ av riskbedömning över hela
landet.

Bertil Norbelie : Det är rätt långt från teori till
praktik i det här. Vi hade i går på Livsmedels-
verket samlat fjorton myndigheter som disku-
terade säkerhetsaspekter på just vatten. Där
var ÖCB, Försvaret, VAV, Räddningsverket,
Socialstyrelsen m.fl. och vi konstaterade då
att bland målkonflikter ligger framdragning av
riksvägar. E22 går över en av landets bästa
vattentäkter, nybyggd någonstans i norra Kal-
mar län. Man har en likadan konflikt söder om
Sundsvall på E4 där olika typer av uthållighets-
intressen står emot varandra. Det finns inga
enkla svar på de här frågorna. De måste av-
göras efter bästa förstånd. Personligen tyck-
er jag att rent vatten i allra högsta grad är en
ändlig resurs. Har man sålt den så står man
där så att säga.

Svante  Axelsson: Vi måste ha klart för oss var-
för trädan kom upp som system. Det var inte
miljöpolitik. Det var en överskottsproblema-
tik i EU. Det är ett sätt att lösa överskottsprob-
lemen med ett för intensivt jordbrukssystem
på de övriga ytorna. Vi har en fantastisk po-
tential att använda jordbruksmedlen lite ex-
tensivare när vi ändå har så mycket yta över.
Så vi skall inte göra om trädeskonceptet till
ett slags bakvänd miljöpolitik utan det är ett
slags överskottsproblematik som lösts på ett
ganska korkat sätt. Vi kan få mycket större
samhällsnytta och miljönytta genom en
smartare politik.

Lars Åkerman: Jag skulle vilja byta ämne nu.
Hittills har vi hållit oss till jordbruket. Jag tror
att hushållen är orsak till 15% av bekämp-
ningsmedelsanvändningen. Vad kan göras
där?

Vibeke  Bernson:  Där kan göras en hel del.

Lars Åkerman: Det spills ju rätt ordentligt. Jag
tror att hushållen är värre när de skall använ-
da glyfosat på grusgången. De använder kan-
ske 15 gånger högre doser än vad jordbruket
gör.

L. Åkerman
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Vibeke Bernson: Det finns anledning att tro att
de inte är lika bra utbildade. Bönderna be-
höver en utbildning för att få använda be-
kämpningsmedel och det behöver inte den
enskilde användaren. Så just nu har vi en re-
miss ute, som ligger på vår hemsida bl.a., där
vi funderar över att dra tillbaka tillståndet till
ogräsanvändning i hushållen. Just den här
användningen på grusgångar av sådana total-
bekämpningsmedel är en av anledningarna.
Ett problem är hur man använde Totex förr
och de egenskaper som den produkten hade.
Ju mer man spred ju mindre växte på tio år på
de där grusgångarna. Idag med glyfosat mås-
te det vara gröna växter som man sprutar på.
All annan sprutning är totalt meningslös.

Lars Åkerman: Jag hörde av min granne på
landet att hon hade haft väldigt mycket pep-
parrot i gräsmattan och mitt däri ligger borr-
hålet till brunnen. Men hon hade tagit en pen-
sel med glyfosat och penslat alla pepparrots-
plantorna. Kan man acceptera det ur livsmed-
elssynpunkt. Brunnarna ligger ofta på själva
gårdsplanen där användningen är hög.

Vibeke  Bernson:  Det är därför vi har en re-
miss ute och vi är intresserade av så många
olika svar som möjligt. Vi har varit bekym-
rade över just allmänhetens användning av
den här typen av medel. Vi har fortfarande
inte tagit något beslut. Om man skall ha mer
utbildning eller andra krav är fortfarande en
öppen fråga. Men det är något som har be-
kymrat oss.

Evert Jonsson: Det är inte 15% av användning-
en som ligger i trädgårdarna. Jag kan inte siff-
rorna exakt men användningen är betydligt
mindre. Medlen används även av kommuner
och andra, bl.a. på en trottoarkanter och hård-
gjorda ytor.

Vibeke  Bernson: Användningen på  hårdgjor-
da ytor är någonting som bekymrar oss. Så-
dana ytor är gjorda för att vara genomsläpp-

liga dvs. allt vatten skall rinna ner och bort
snabbt. Här har man plötsligt tillsatt vatten-
lösliga bekämpningsmedel och de rinner så
klart också ner. Så det är mycket möjligt att
det användningsområdet egentligen är totalt
omöjligt. Vi tvekar om man överhuvudtaget
kan ha kvar den typen av användning.

Dan Birgersson: Jag skulle vilja ställa en fråga
till Bertil Norbelie. Jag tror nämligen att Livs-
medelsverket har trovärdighetsproblem. Ni
garanterar rent vatten. Dricksvatten skall
vara rent. Men det vet vi idag efter dagens
konferens att det är inte så utan det finns rest-
halter. Då är frågan: Vad är det ni skall förbju-
da? Är det ämnena eller är det grundvattnet?
Är det bekämpningsmedel eller grundvatten
som skall förbjudas? I Danmark har man tyd-
ligen fått stänga ett antal brunnar därför att
det finns för höga halter. Vilken är er policy i
frågan?

Bertil Norbe lie : Något direkt svar på frågan
har jag inte idag. Vi har noterat de här sub-
stanserna som förekommer i grundvatten. Vi
har också noterat att mätmetoderna förfinats
så till den grad att det här presenteras i media
väldigt digitalt, svart eller vitt. Minsta lilla är
mycket så att säga. Med en lätt utvikning fick
vi för ungefär ett år sedan den första rappor-
ten där vi hade gjort en undersökning av kok-
sidiostatika i ägg. Det visade sig att över hälf-
ten av äggproduktionen i Sverige var be-
mängd med denna substans. Det är ett anti-
biotikaliknande ämne som man ger hönsen
för de inte skall bli dåliga i magen. Det fanns
alltså i hälften av äggen och det är en sub-
stans som inte får ges till värphöns överhu-
vudtaget. Däremot får den ges till slaktkyck-
lingar som är underkastade karenstid och då
har man kontroll över hur den här substan-
sen uppträder i matvaror. Då uppstod frågan
om man har tjuvanvänt det här och vad som
har hänt egentligen. Vi kallade på foderprodu-
centerna och det visade sig att om du har
malt en sats foder för frigående höns i vilket

Utfrågning
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ingår koksidiostatika och därefter använde
kvarnen till att använda en sats i vilken denna
substans inte ingår så mäter vi det sedan i
äggen när det hade ingått i foderblandningen
för den förra satsen. Vi löste problemet över
en natt. Genom att mala lite mellansatser i de
här kvarnarna så får vi ett rent foder. Men
med den utvecklingen av mätmetoderna kom-
mer vi hela tiden att hitta saker som vi inte vill
ha i vattnet och skulle vi förbjuda det då får
du inget vatten att dricka.

Erica Tofft:  Jag tycker det har pratats mycket
nu om det här monitorprogrammet och miljö-
övervakningen och då är det halter man pra-
tar om. Det är ju ändå de biologiska effekter-
na och epidemiologiska data som jag tycker
skulle komma in till en mycket större del än
vad jag har förstått saken. Hur är det på det
området?

Bertil Norbelie : Jag har just läst fram och till-
baka den forskningsproposition som vi fick
för ett par veckor sedan. Just den här frågan
om effekten av det som finns i maten hamnar
mellan det nya forskningsrådet för areella frå-
gor och det medicinska rådet. Där sitter vi i
en skarv och har ingen stark bevakare. På
producentsidan finns det starka röster och på
miljösidan finns det starka röster. Men när det
gäller innehållet i det vi faktiskt stoppar i oss
så finns det konstigt nog inga särskilt starka
röster.

Lars Erik Lilje lund: Jag delar uppfattningen.
Det är lite förvirrat det där med övervakning.
Dels kan det vara något slags kartläggning av
hur tillståndet är. Dels kan det vara att stude-
ra trenderna vilket är oerhört kostnadskrä-
vande. Då talar vi om helt andra provtagnings-
intensiteter osv. Vi får försöka klara det på
haltsidan som ett första steg.

Åsa Ramberg: Jag är lite fundersam, Bertil
Norbelie. Jag har förstått att Sverige går efter
EU:s regler. Nu hittar vi mycket högre halter i

våra grundvatten än EU:s regler tillåter. Då får
vi väl förbjuda vårt grundvatten? För det är
många kommuner som har problem idag. Jag
tycker också att pressen ser det hela i svart
eller vitt. De har varit väldigt dåliga när det
gäller de här frågorna. Hade pressen gått ut
och Kemikalieinspektionen agerat långt tidi-
gare så kanske inte atracin m.m. hade funnits
i de mängder som förekommer idag. Så jag
hoppas när det gäller glyfosat att utveckling-
en tar en helt annan vändning.

Bertil Norbelie : Vi svarar för dricksvattnet och
inte för vattnet i miljön.

Åsa Ramberg: Grundvatten och dricksvatten
är ungefär samma sak.

Bertil Norbe lie : För oss är det inte det. Vi
svarar för det dricksvatten som levereras till
konsument. Där gäller dricksvattenkungörel-
sen. Kommunerna har tillsynsansvaret. Fin-
ner man olämpliga halter så får man vidta åt-
gärder. Det finns en rad sådana förtecknade.
I värsta läge, exempelvis Hallandsåsen, får
man köra dit annat vatten.

Lars Åkerman: Vad säger Du Vibeke Bernson?
Skulle man kunnat vara ute tidigare på något
sätt?

Vibeke Bernson: Ja vi var ute 1990 och förbjöd
bl.a. atracin. Sett ur ett europaperspektiv  var
det väldigt tidigt. Man kan alltid önska att
man skulle vara ännu tidigare. Men man be-
höver data. För atracin kom data som angav
att det fanns i mer än vart tionde prov under
hela året. Dessa data tyckte vi var tillräckliga
för att vi skulle kunna göra något åt det. Så i
det fallet hade övervakningen stor betydelse.
Vi har tyvärr inga lagliga rättigheter att dra in
ett medel från en privat förbrukare som har
köpt det när det var lagligt. Vi har inte de tek-
niska möjligheterna att göra det heller.

L. Åkerman
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Peter Plantman: Jag vill be er spåna lite visio-
närt kring att det finns ingen säker använd-
ning av bekämpningsmedel. De är nämligen
gjorda för att döda. Det har varit mycket dis-
kussion kring grundvatten som naturligtvis är
ett akut problem. Jag skulle vilja titta på det
som inte hamnar i grundvattnet utan det som
hamnar i övriga akvatiska system och som vi
har hört om av Henrik Kylin och Per Woin. De
har haft vissa åsikter kring det här. Även om
Per Woins dammar är alldeles förträffliga mät-
system så kommer de trots allt inte att kunna
att mäta den latenta stress som följer av ett
konstant applicerande av bekämpningsmedel
som sedan förs ut i det akvatiska systemet.
Man har en latent stress som bidrar till en
sämre hälsa hos ekosystemen. De har en säm-
re buffertkapacitet för naturliga miljövariatio-
ner och störningar. Den debatten tas sällan
upp när man väger för- och nackdelar med de
här bekämpningsmedlen.

Lars Åkerman: Är det så att ni känner oro för
en sådan här stress?

Vibeke  Bernson: Ja det gör vi. Det är väldigt
svårt att veta var vi skall lägga gränsen för
vad som är acceptabelt. Det blir alltid en be-
dömningsfråga och dessutom kommer det ny
forskning. En del av de beslut vi har tagit nu
kommer att vara felaktiga och det är något vi
kommer att få leva med. DDT var felaktigt
men vi kommer också att ta många felaktiga
beslut. Det är jag fullständigt övertygad om
därför att det kommer nya data som säger så.
Det du säger om bekämpningsmedelsanvänd-
ning är riktigt. Förr i världen, innan Kemikalie-
inspektionen kom till, så sade man att de be-
kämpningsmedel som var godkända var full-
ständigt ofarliga. Ingen hos oss har någonsin
sagt så för det är inte sant. Godkända bekämp-
ningsmedel kan användas på ett acceptabelt
sätt om det sker precis enligt föreskrifterna
och de inte kommer utanför avsett använd-
ningsområde, där riskerna är bedömda med
hänsyn till nyttan. Så fort de hamnar utanför
detta område ställer de till med problem. De
sprids avsiktligt i naturen så det ligger myck-
et i det du säger. Precis var gränserna går där
vet vi inte och vetenskapen ändrar sig.

Utfrågning
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Var finns frågan politiskt?

SINIKKA BOHLIN
Riksdagsledamot
Stockholm

Var finns frågan politiskt i riksdagen? Egent-
ligen skulle jag enkelt vilja svara att vi går i
väntans tider. Men jag skall inte göra det så
enkelt. Vad kan vi politiker göra? Den första
frågan är den ekonomiska som har diskute-
rats här idag. Man vill gärna ha mer pengar. Vi
har fyra myndigheter här. De är fyra av mina
sjutton myndigheter! Alla vill gärna ha lite
mer pengar och vi kommer alltid till fördel-
ningen, var vi skall lägga dem? Det kanske har
känts på miljösidan under senare år. Nu har vi
i alla fall de allra senaste åren kunnat öka lite
grand på miljöbudgeten som är en ganska
liten budget. Miljödepartementet är ett av de
minsta departement som vi har. Ändå är
miljöfrågan kanske den viktigaste frågan för
många människor idag. Men bara för  några år
sedan, när vi hade brist på pengar – det fatta-
des 240 miljarder i statskassan – var vi t.o.m.
tvungna att dra ner på dessa områden, miljö-
övervakning, miljöforskning. Det kändes inte
bra. Nu har vi kunnat öka lite grand varje år
men när jag lyssnade på debatten så är det
naturligtvis hela tiden den här frågan – hur
skall vi prioritera? Skall vi lägga, som vi har
gjort nu, väldigt mycket pengar på att bevara
den biologiska mångfalden, t.ex. att köpa

gammal naturskog eller skall vi lägga mer
pengar, som vi diskuterat idag, på miljööver-
vakningen? Så det är hela tiden fråga om hur
vi skall göra. Jag tror att Naturskyddsfören-
ingen blir ledsen om jag skulle ta från den bio-
logiska mångfalden och lägga någon annan-
stans. Så det gäller hela tiden att avväga. Men
det verkar att bli lite mer pengar i år och det
känns bra.

Vi går i väntans tider som jag sade. Vi vän-
tar i riksdagen på tre stora propositioner –
miljömålen, kemikaliepolitiken och klimat-
politiken. Äntligen hör alla de här tre ihop. Vi
har separerat kemikalier och klimatfrågan
från miljövården i övrigt. De här proposition-
erna kommer i slutet av december 2000 och
början av januari 2001. Då har riksdagen hela
våren på sig. När regeringen håller på med
ordförandeskapet i EU skall vi hantera kemi-
kaliepolitiken och resten av miljömålen. Vi
har redan en gång beslutat i riksdagen om de
femton övergripande målen som vi kallar för
miljökvalitetsmål men också ibland genera-
tionsmål, eftersom vi har sagt att inom en
generation (ca 25 år) skall de uppnås. Sedan
kom i våras miljömålskommittén med sitt
betänkande: ”Allas ansvar” där jag och Svan-
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te Axelsson ingick. I betänkandet har vi för-
sökt precisera målen, t.ex. ”levande skog.”
Vad menar vi med ”levande skog?” Vi föreslår
etappmål, vad vi skall nå inom 5–10 år liksom
strategier och styrmedel. Meningen är att
riksdagen skall besluta om etappmålen, hur
långt vi skall komma under en viss tidsperiod.
Sedan lägger vi ansvaret på myndigheterna
som skall genomföra det här tillsammans
med bl.a. näringslivet. I den här frågan har
t.ex. LRF stor betydelse. Det gäller hur man
använder bekämpningsmedel i jordbruket
men också om det finns ett ansvar för mig
som enskild människa.

Det är inte meningen att vi från riksdagen
skall detaljreglera arbetet utan vi skall ange
inriktningen, målen. Sedan är det kunskapen
hos våra myndigheter som skall ligga till
grund för arbetet. Det är vårt sätt att arbeta i
Sverige och det är unikt. Vi har små departe-
ment och stora myndigheter som är själv-
ständiga. Det här kan bli ett annat problem
under ordförandeskapet för vårt system finns
inte i något annat land. Den kunskap som
finns hos våra myndigheter kan jag som för-
troendevald inte ha. Jag kan inte vara kemist
och biolog och agronom och allt vad som
skulle krävas för att motsvara detaljkunska-
pen i myndigheterna. Därför tycker jag att det
är viktigt att vi i riksdagen försöker hålla den
övergripande nivån. Vi tar målen sedan går
verkligheten till myndigheterna. Vi följer upp
för att se om vi har fattat helt galna beslut. Det
har vi säkert gjort ibland och det kommer vi
säkert att göra igen. Vi måste erkänna det.
Precis som man kommer att göra fel hos myn-
digheterna så kan vi också göra politiskt fel-
aktiga bedömningar ibland. Miljöfrågorna är
svåra eftersom kunskapen ändras hela tiden.

De fem grundläggande värden som vi har
att slå vakt om i det här arbetet är – främja
människors hälsa, värna om den biologiska
mångfalden, ta tillvara de kulturhistoriska
värdena, bevara ekosystemens långsiktiga
produktionsförmåga och trygga en god hus-
hållning med naturresurserna. Om man tittar

på de här fem värdena så kommer t.ex. be-
kämpningsmedel in på fler ställen och vatten-
frågan i samband med bekämpningsmedel
berör nästan alla de här fem värdena. Vi har
också i en utredning skissat tre åtgärdsstrate-
gier för att klara av de femton miljömålen.
Den första är effektivisering av energi och
transporter. Den andra är giftfria och effekti-
va kretslopp som är i fokus för dagens diskus-
sion. Den tredje som handlar om hushållning
med mark, vatten och den bebyggda miljön
berör dagens ämne. Så de går in i flera olika
värden men också i flera olika strategier. Men
kan man också säga att de går in i många mål.
Det är giftfri miljö, grundvatten av god kvali-
tet, levande sjöar och vattendrag och friskt
hav. Man ser att flera av målen är berörda av
frågor om bekämpningsmedel i vatten. Det
blir intressant att se hur man kan samarbeta
när myndigheterna upprättar sina åtgärds-
strategier, t.ex. Kemikalieinspektionen, Jord-
bruksverket och Naturvårdsverket. Det krävs
att man samordnar de här åtgärderna så att
inte var och en gör sin egen strategi. Vi i riks-
dagen skall försöka besluta om delmålen och
etapperna. Vi skall försöka ge myndigheterna
de styrmedel som behövs. Naturligtvis är ett
av styrmedlen pengar som man avstår och
fördelar. Hur vi skall fördela nästa år är en
aktuell fråga. Men det är också lagar och be-
stämmelser. Vi har ju miljöbalken i botten
som vi nu gör en utvärdering av nästan innan
den har börjat tillämpas. Vi går in och tittar
vilka felaktiga beslut vi har fattat. Vidare har
vi EU:s kemikaliepolitik som det är viktigt att
följa. Här kommer antagligen ett förslag. Jag
skulle tro och hoppas att vi nästa år är i takt
med dessa frågor.

Naturligtvis är forskningssidan viktig så att
vi kan utveckla kunskaper och metoder för att
gå vidare i det här arbetet. Det är sådant som
vi kanske inte någonsin blir färdiga med efter-
som det kommer nya ämnen hela tiden. Jag
brukar säga att som politiker har jag tre möj-
ligheter för att styra skutan framåt. Den första
är att förbjuda någonting. Kan vi förbjuda alla

S. Bohlin
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kemikalier? Man skulle vilja göra det många
gånger, men nästan allt i samhället innehåller
kemikalier. Vi har byggt vårt materiella väl-
färd på kemikalier. Men om vi betraktar välfär-
den på ett annat sätt, om vi ser den som friskt
vatten, då är det kanske något annat vi pratar
om. Det är också en viktig fråga hur vi skall
benämna saker och ting i framtiden, eftersom
vi hela tiden idag drar nytta av kemikaliean-
vändningen samtidigt som vi vet att vi skapar
problem för morgondagen. Det finns en inne-
boende konflikt i den här frågan hela tiden.
Jag kan alltså förbjuda och det har vi gjort. Vi
kan förbjuda vissa ämnen, som t.ex. något vi
har försökt. Den andra möjligheten är att göra
något så dyrt att det inte går att köpa. Det har
vi försökt göra inom jordbruket lite grand. Vi
har skatt på bekämpningsmedel och det är
därför LRF inte tycker så mycket om mig. Men
frågan är om det kan bli så dyrt att man inte
handlar bekämpningsmedel. Den sista och
kanske viktigaste, men svåraste, möjligheten
är att förändra. Med förändra menar jag att vi

måste förändra vårt beteende. Vi ser det i kli-
matfrågan om vi säger att du inte skall köra bil
mer. Det har egentligen gjorts väldigt lite
forskning om hur vi skall få människorna att
förändra sitt beteende. Det finns dock en sak
som forskarna är eniga om, nämligen att det
behövs nästan en katastrof, något omvälvan-
de som händer i vår omvärld, innan vi ändrar
vårt beteende. Det känns inte så bra att byg-
ga vår miljöpolitik en generation framåt på
väntan att det skall ske en katastrof innan vi
vågar handla. Vi har börjat det långsiktiga
arbetet med generationsmålen, även om jag
tror att vissa av de här målen inte kommer att
klaras av under en generation. Jag undrar om
inte giftfri miljö är ett sådant. Men vi tar de
första stegen och försöker hela tiden utvärde-
ra vad som är rätt och vad som är fel. Vissa
mål kommer vi att klara av ganska tidigt men
giftfri miljö är svårt eftersom vi har så myck-
et gammalt som också skall saneras bort. Det
är inte bara belastningen av  nya ämnen utan
vi har också med oss alla gamla skulder.

Var finns frågan politiskt?
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Diskussion

Lars Åkerman:  Hur tar Ditt miljö- och natur-
engagemang sig uttryck privat?

Sinikka Bohlin:  Jag försöker vara så miljövän-
lig som det går. Jag kan ta ett exempel. Jag är
en 10% konsument av ekologiska varor. Det är
ganska enkelt för var och en. Du byter en pro-
dukt i ditt hem mot en ekologiskt odlad. Jag
bytte ut alla mjölkprodukter mot ekologiska
varianter. Nästa steg blir att byta alla grön-
saker om jag får tag på ekologiskt odlade så-
dana. Då är jag 20%-konsument eftersom vi
har höjt ribban från 10% till 20%. Det är ett
steg. Det andra har jag tagit när jag bytte bil,
då jag försökte att få tag i en så miljövänlig
som möjligt. Jag har inte miljöklass 1 men 2.
Jag var och servade den i förra veckan och
den var så ren som den kunde vara. Likadant
är det när jag går och handlar. Jag tittar vad
det är för förpackningar som jag skall släpa
hem. Jag är nämligen ensamutredare om pro-
ducentansvar också, så jag skall se på hur ni
skall sortera era förpackningar hemma. Jag
börjar i min egen tunna och ser hur jag sorte-
rar.

Lars Åkerman: Betyder det att Du tycker att
t.ex. svenskt jordbruk skall gå över och bli
helt och hållet ekologiskt?

Sinikka Bohlin: Ja vi är på väg åt det hållet. Vi
hade ju 10%-målet och vi nådde det i stort
sett. Det var förra året. Nu har vi höjt målet
med 10% till, som vi skall uppnå 2006. Men
det är sådant som man kan göra som politi-
ker. Man kan sätta upp mål men om inte ni
som konsumenter efterfrågar produkterna så

kommer vi aldrig att nå de målen. Så det är
hela tiden ett samarbete, att vi måste som
enskilda människor vara med i arbetet att
bygga ett långsiktigt hållbart Sverige.

Lars Åkerman: Göran Ohlsson Du kan lite om
ekologiskt jordbruk. Du visade lite på svårig-
heterna att genomföra ett ekologiskt jordbruk
för det är så avhängigt jordarna, årsmånen
osv.

Göran Ohlsson: Tänker ni styra över det eller
tänker ni låta den ekologiska produktionen bli
ett naturligt steg och öka naturligt av egen
kraft?

Sinikka Bohlin:  Vi har sedan förra EU-perio-
den haft speciella stöd för ekologisk odling
eftersom det är en ganska lång startsträcka.
Vi har i det nya paket, som nyligen blivit god-
känt av EU, satsat lite extra på stödet till eko-
logisk odling utöver vanliga arealbidrag och
djurbidrag. Men jag tror att i framtiden kom-
mer det mer att bero på konsumenterna och
deras efterfrågebild. Jag ser gärna att markna-
den för dessa produkter bygger upp mer och
mer på en ökad efterfrågan. Ju mer man kan
sälja desto billigare blir det i slutänden.

Göran Ohlsson: Varför jag frågar är om jag stäl-
ler om till ekologisk produktion på bidrags-
basis så känner jag att jag lever farligt om inte
den ekologiska produktionen bär sig själv i
fortsättningen.

Sinikka Bohlin: Ja det finns naturligtvis alltid
den faran när du är bidragsberoende. Men
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det är hela jordbruket. Den del som går till
ekologisk odling är ganska liten. Vi har totalt
ungefär 10 miljarder kronor för jordbruket.
Men det är ganska mycket pengar som trans-
fereras och jag tycker att det finns vissa ska-
vanker i systemet.

Lars Åkerman: En liten inblick har vi fått hur
Du lever i stan. Hur är det när Du lever på lan-
det? Går du i skogen och plockar lingon och
blåbär?

Sinikka Bohlin: Det har jag gjort hela mitt liv
och jag är duktig på svamp. Jag är finska och
jag plockar de svampar som inte ni plockar
och så saltar jag dem. Jag har haft lite svårt
att gå i skogen så jag skämdes när jag förra
året var tvungen att gå till torget och köpa
kantareller och lingon. Men jag tror att nästa
år går det. Sedan fiskar jag också mycket.

Lars Åkerman: Som politiker – när Du sitter i
miljö- och jordbruksutskottet med dess 17
ledamöter – har alla det här intresset för na-
tur och miljö eller sitter de bara där för att de
är utsedda av sina partier?

Sinikka Bohlin: Det varierar ganska mycket
individuellt. Det finns naturligtvis också vissa
partiskillnader. Partiet längst till höger tycker
ofta att vi inte skall ha någon reglering. Vi skall
inte ha några lagar som styr utan man vill
hellre att näringslivet och människorna skall
klara av det här utan styrning. Sedan finns det
naturligtvis partier som vill styra väldigt
mycket. Jag kanske tillhör dem som tror att
man delvis måste styra men också ge män-
niskor ett ansvar att själva klara av det här. Så
visst finns det spänningar.

Lars Åkerman: Jag tänkte lite mer på hur leda-
möterna är som människor. Hur pass intres-
serade de är av miljö och natur. Finns det ett
genuint intresse och kunskap hos dem?

Sinikka Bohlin: Jag tror att alla i vårt utskott
är intresserade av frågorna. Det har diskute-
rats mycket om man skulle flytta t.ex.  skogs-
politiken och jordbrukspolitiken till närings-
utskottet och betrakta dem som rena näring-
ar. Vi skulle därmed bli ett renodlat miljöut-
skott som bara skulle behandla miljöfrågor.
Jag hade den uppfattningen tidigare men ju
mer jag jobbar med de här frågorna desto
mer tror jag på att samma människor hante-
rar miljöfrågorna och näringarna eftersom
några av miljöproblemen finns i de här när-
ingarna. Då har vi förståelse för både näring-
arna och miljöfrågorna och försöker hela ti-
den styra åt miljöhållet på olika sätt.

Lars Åkerman: Du talade förut om svårigheten
att sätta sig in i detaljer. Om vi tar t.ex. be-
kämpningsmedel i grundvatten. För att få en
riktig insikt i vad det betyder så krävs en viss
detaljkunskap. Vilken chans har Du att sätta
dig in i det?

Sinikka Bohlin: Jag kan kontakta Kemikalie-
inspektionen och prata med någon där. Vida-
re besöker vi ofta våra myndigheter eller bju-
der in dem till utskottet när det är frågor som
vi inte riktigt förstår eller behöver ha mer och
djupare kunskaper om. Men jag kan aldrig bli
kemist hur mycket jag än umgås med Kemika-
lieinspektionen och jag skall inte heller vara
det.

Lars Åkerman: Hur ofta har ni besök av olika
intresseorganisationer?

Sinikka Bohlin: Det varierar väldigt mycket
beroende på vilka frågor som är på tapeten.
Ibland får vi brev från olika intresseorganisa-
tioner som vill träffa oss i en fråga. Ibland bju-
der vi själva in. Vi kan ibland ha stora hearing-
ar där vi bjuder in alla som är inblandade i
frågan för att försöka förstå lite mer.  Så det är
olika sätt vi jobbar på. Vi är också ganska
mycket ute i verkligheten. Jag har på två
månader besökt 16 kommuner i olika jord-
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bruks- och miljöfrågor. Jag skall söka kunskap
hos dem som har kunskapen, antingen ut-
övarna av en verksamhet, som vi är intresse-
rade av, eller de myndigheter som har hand
om dess styrning.

Lars Åkerman: Utskotten skall ju yttra sig över
motioner och propositioner. Hur ofta är hela
utskottet är enigt och hur ofta är det en majo-
ritet som står för ett yttrande?

Sinikka Bohlin: Om man tänker på en propo-
sition som kommer till riksdagen kan vi vara
överens om många saker i den. Men sedan
finns det ofta någon sak där något parti eller
några partier skiljer ut sig. Då skriver partiet
antingen en egen reservation eller gör det till-
sammans med andra partier. Men vi försöker
naturligtvis så gott det går att komma över-
ens för det är en trygghet inför framtiden att
man inte river upp frågorna på en gång om
det skulle bli regeringsbyte. Men ibland får
man ge efter. Jag har kanske lyckats få till
stånd ett litet steg. Det blev inte det stora
klivet den här gången som jag önskade. Men
ett litet steg då och då får man vara nöjd med,
eftersom det är en förhandling mellan sju par-
tier hela tiden.

Lars Åkerman: I årets budgetproposition blev
det avsatt pengar just till förbättrad miljö-
övervakning beträffande pesticider. Kom den
frågan upp på något sätt i ert utskott?

Sinikka Bohlin: Ja den kom till oss och den
finns i budgeten som vi hanterar under hös-
ten.

Lars Åkerman: Vilka diskussioner hade ni då?

Sinikka Bohlin: Det är regeringen som skriver
propositioner. Eftersom det finns ett sam-
arbete mellan tre partier i miljöfrågorna har
dessa propositioner föregåtts av förhandling-
ar mellan parterna. Jag tror att förslaget om
ökad miljöövervakning har kommit från miljö-

departementet. Förhandlingarna har skett
där. Sedan kan det hända saker på vägen. Nu
skrivs det motioner med anledning av bud-
getpropositionen och sedan behandlar vi allt-
sammans i utskottet under hösten. Det kan
hända att det blir lite förändringar på vägen.

Hans Lann:  Vi får ungefär 1 miljon kronor av
Naturvårdsverket för miljöövervakning. Av
de pengarna går nästan hälften till övervak-
ning av jordbruksmark, främst till långsiktig
övervakning av växtnäringsläckage, ängs- och
hagmarker och fåglar i jordbrukslandskapet.
Pengarna räcker inte till övervakning av be-
kämpningsmedel. Resten av medlen vi får an-
vänds till skog, luft, sjöar och vattendrag. Till
sjöar och vattendrag bidrar vattenvårdsför-
bund. För skogen gör Skogsstyrelsen en bety-
delsefull insats genom skogstaxeringen. Men
varför bidrar inte Jordbruksverket till över-
vakningen av jordbruksmarken. Vad jag vet
bidrar inte Jordbruksverket alls till miljööver-
vakningen.

Lars Åkerman: Det borde väl riksdagen regle-
ra?

Sinikka Bohlin: Vi kan naturligtvis i framtiden
titta på om man skulle kunna göra en föränd-
ring. Det kan jag inte svara på idag. Kanske
Jordbruksverket kan svara bättre på den frå-
gan. Men jag kan ta med mig frågan och disku-
tera den. Nu är det sent för i år, men eftersom
vi ändå skall köra igång det stora landsbygds-
programmet så får man väl se i det samman-
hanget. Det är EU-medel så vi får gå till Brys-
sel och fråga hur vi får använda dem fast
egentligen är det våra egna pengar.

Lars Åkerman: Vi hörde tidigare idag en repre-
sentant för Falkenbergs kommun som mena-
de att de bar extra stor börda just vad det
gäller övervakning för att det är en drabbad
jordbrukskommun. När man talar med kom-
munfolk så är de över huvud taget pressade
just av övervakningen i miljö- och byggnads-
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frågor. De klarar inte det här riktigt. Är det
någonting som man från riksdagens eller från
er sida har funderat på eller fått in som en
fråga?

Sinikka Bohlin: Tillsynsfrågan – vi har väntat
nu ett antal år att regeringen skulle komma
med ett förslag vad gäller livsmedels- och
miljötillsynen men också vissa andra tillsyns-
frågor. Men det sitter fast någonstans. Marga-
reta Winberg sade att det skulle komma näs-
ta höst. Vi väntar lika mycket i riksdagen som
i kommunerna på det här som skall ge ord-
ning och reda i hanteringen. Man diskuterar
hur mycket som skall ligga på kommunerna
resp. på länsstyrelserna. Jag tror att närheten
till människor och kunder är bra. Det som är
problemet idag är inte det att det ligger hos
kommunen utan att det finns för lite pengar
där. Det är en resursfråga.

Lars Åkerman: Finns det inte en risk att det
blir för nära samband med kommunens vär-
nande om sysselsättningen, att det blir en kon-
flikt mellan sysselsättning och miljömål, när
man står  nära en verksamhet och har ansvar
som kommunalpolitiker eller som kommunal
tjänsteman  jämfört med om tillsynen ligger
på länsstyrelsen eller Naturvårdsverket som
det var tidigare?

Sinikka Bohlin: Det vill jag inte tro men så kan-
ske verkligheten är. Jag försöker vara positiv
och tro på människor, men det är väl så att
många kommuner inte har anmält fast man
vet att det finns felaktigheter. Man använder
inte miljöbalken på rätt sätt.

Jan-Erik Gustafsson: Jag har varit några måna-
der i Frankrike och studerat fransk miljöpoli-
tik och hur den påverkar jordbruket. Man har
där industriodling av majs som t.ex. har lett
till att man har atracinhalter i grundvattnet
som är 20 gånger för höga och i ytvattnet 140
gånger högre än EU-normen. Sinikka Bohlin
säger att hon vill främja ekologiskt odlade

grönsaker. Om man då tittar på hur mycket av
EU-bidragen som går till ekologiskt jordbruk
i Frankrike så är det mindre än 2%, 98% går till
storbönderna. Om man sedan tittar på hur
miljöstödet i övrigt används så är det i första
hand storbönderna som kapar åt sig det. Då
får de bidrag för att ha grönytor så att inte
bekämpningsmedelsrester skall blåsa in i
naturreservat och granngårdar. Då skulle jag
vilja fråga inför EU ordförandeskapet i vår. På
vilket sätt är socialdemokraterna och reger-
ingen beredda att höja bidragsprocenten för
ekologiskt jordbruk till 25%? Diskuterar ni
överhuvudtaget i termer av vad det egent-
ligen innebär att ha ett ekologiskt jordbruk?

Lars Åkerman: Kan man göra det inom EU:s
regelverk? Kan man på nationell nivå styra
detta?

Sinikka Bohlin: Man kan alltid åka till Bryssel
och fråga. Men man skall komma ihåg att i
botten har ekologisk odling precis samma
stöd som konventionellt jordbruk. Sedan läg-
ger man stöd därutöver på den ekologiska
odlingen. Man kan naturligtvis fråga sig om vi
i framtiden skall lägga mer på ekologiskt eller
mer på konventionellt jordbruk. Det är här
jordbruksstöden från EU finns. Vi kan inte
ändra det. Arealbidrag är arealbidrag och
djurbidrag är djurbidrag. Men jag tror att vi
får diskutera helhetsfrågan nu när det blir fler
och fler länder som är med i EU. Jordbruken
i de gamla öststaterna och länderna runt Öst-
ersjön är helt olika vårt jordbruk. För att kun-
na diskutera en helhetslösning i samband
med en utvidgning av EU måste vi vara bered-
da att ändra våra egna system. Jag blir bara
glad om man kan ändra de systemen.

Lars Åkerman: Du frågade om grönsaksodling-
en också.

Jan-Erik Gustafsson: Det var egentligen för att
öka marknaden för ekologiska produkter. Om
det finns mer ekologiska produkter på mark-
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naden är jag helt övertygad om att folk kom-
mer att köpa dem. Men så som bidragssyste-
met är utformat nu ger det inte ett aktivt stöd
till de flesta småbönder.

Lars Åkerman: Skall vi ha ett system med bi-
drag som på något sätt försöker styra det där
tycker Du?

Sinikka Bohlin: Jag är inte någon stor älskare
av planekonomi. För ekologisk odling har vi
tidigare haft öronmärkta pengar för utveck-
lingsarbete syftande till att få olika aktörer att
arbeta tillsammans för att förse marknaden
med varor. Det är en brist på ekologiskt odla-
de produkter i vissa regioner idag. Vidare hade
vi medel för utvecklingsarbete och forskning
för att gå vidare. Jag är lite orolig för tillfället
för vad vi har skrivit i budgeten om detta. De
här öronmärkta pengarna för utvecklings-
arbete har gått i en klumpsumma till Jord-
bruksverket. Det skall jag kolla med verket
sedan. Det är viktigt att vi går vidare även om
det finns många röster som säger att ekolo-
gisk odling inte gör den miljönyttan som vi
pratar om och att den inte är mer hälsosam.
För mig är det säkert att det innebär miljönyt-
ta att inte använda bekämpningsmedel och
gifter i jordbruket. Vidare är ekologiskt odla-
de produkter för många människor en livsstil.
Man väljer en annan typ av produkter och då
skall sådana finnas på marknaden. Problemet
är att vi har nått målet men vi har gjort det
väldigt regionalt. Vi som kommer från Gävle-
borg har nästan 25% av arealen ekologiskt
odlad. Men vi är väldigt dåliga på att efterfrå-
ga sådana produkter. Efterfrågan finns i uni-
versitetsstäderna.

Per Woin: Ni hade satt upp som mål 20% för
ekologisk odling. Det kan väl vara bra men jag
tänker på det här som konsument. Ni ger bi-
drag till bönderna för att odla ekologiskt men
på konsumentsidan ser man ingen effekt av
bidragen. De ekologiska produkterna är alltid
dyrare och jag tror att de konsumenter som

idag köper ekologiskt gör det av ideologiska
skäl. Men om man har som politisk målsätt-
ning att ställa om jordbruket mot mer eko-
logisk odling borde man inte då också se till
konsumentledet, styra konsumtionen genom
att göra varorna lika billiga?

Lars Åkerman: Styra konsumtionen – vad
säger Du om det?

Sinikka Bohlin: Styra priserna egentligen, för
vi har haft det systemet för länge sedan då vi
styrde mjölkpriset. Man förhandlade varje år
mellan regeringen och bondekooperationen
om hur mycket mjölken skulle kosta. Jag har
svårt att se att vi skall vara på väg tillbaka åt
det hållet. Men risken finns eftersom åtmins-
tone en del ekologiska produkter är dyrare än
vanliga produkter. En konsument med sämre
ekonomi vill kanske därför välja bort dem.
Men det kan också vara brist på kunskap som
gör att man inte väljer de bästa produkterna.
Om du inte har kunskap och inte har pengar
så uppstår klyftor i samhället. Men maten har
alltid varit en rättvisefråga. De som har haft
pengar tidigare har också köpt bättre livs-
medel och de som inte har haft pengar har
fått ta det som finns.

Rut Björling: Den ekologiska produktionen till-
låter inte användning av gifter eller kemikalier
som i det konventionella jordbruket tenderar
att hamna i yt- och grundvattnet. Då är utveck-
lingen av den ekologiska produktionen viktig.
Vi har hört en konventionell lantbrukare tala
här i dag. Han pekade på att när han prövade
att harva ogräset så gick det inte särskilt bra.
Detta var tillräckligt för att han skulle ge upp
försöket. Han kanske kommer igen men jag
vill peka på att det är viktigt att stödja det
ekologiska lantbruket, inte bara genom bi-
dragssystemen utan också genom utveckling
av odlingssystem där inte bekämpnings-
medel ingår. Därigenom kan vi få viktig kun-
skap som också  kommer att kunna överföras
till det  konventionella lantbruket om vi skall
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ha det kvar. Om Sinikka Bohlin säger att peng-
arna håller på att ramla bort så ser jag det
som allvarligt. Jag vill minnas att när jag bör-
jade med lantbruk på 1970-talet så kom målen
från regering och riksdag att vi skulle mini-
mera användningen av kemiska bekämp-
ningsmedel och växtnäring. Det har ju inte
gått så bra!

Lars Åkerman:  I vilken mån kan politikerna
styra medelstilldelningen till forskningen vad
det gäller ekologiskt kontra konventionellt
jordbruk?

Sinikka Bohlin: Frågan gäller två olika saker.
Dels är det nya pengar till ekologisk forskning,
35 miljoner kronor. Det är mycket pengar som
vi får för att utveckla odlingsmetoder. Dels är
det pengar som funnits till utvecklingsarbete.
De pengarna har legat på Jordbruksverket
och av dem har en del varit öronmärkta till ett
visst ändamål, nämligen att försöka utveckla
marknaden för ekologiska produkter. Den här
öronmärkningen är nu borta och pengarna
går i en klump till Jordbruksverket. Då funde-
rar man naturligtvis på vad som händer. Går
denna del till konventionellt jordbruk eller till
någonting annat den här gången. Den kanske
går till miljöövervakning och bekämpnings-
medel. Det är en oro som jag har hört av de
ekologiska odlarna. Forskningen har alltså
fått 35 nya miljoner vilket är väldigt glädjan-
de. Sedan är det de verkliga företagen som
väljer att lägga om sitt jordbruk. Jag kan inte
tvinga någon att starta ekologisk odling. Det
måste finnas en vilja i jordbruksföretaget att
göra den här förändringen. Samtidigt måste vi
jobba med det konventionella jordbruket för
att det skall bli renare från kemikalier. Så det
är två vägar som man måste gå samtidigt.

Lars Åkerman: Man får intrycket av flera av
talarna här att det är en given sanning, en
självklarhet att det ekologiska jordbruket ger
de största miljövinsterna. Är det så?

Sinikka Bohlin: Ja, jag ser det så men det är
något som ifrågasätts ibland. Så nu har vi gett
extra pengar till SVA och Livsmedelsverket
som skall titta på effekterna och försöka mot-
bevisa eller bevisa att ekologiskt jordbruk är
renare. Det är inte självklart att folk tror att
det ekologiska jordbruket är renare. Det mär-
ker jag på många ställen. Jag var på ett Ro-
tarymöte för några veckor sedan och de trod-
de inte alls på mig.

Jenny Kreuger: Vi har haft mycket pengar när
det gäller forskning om bekämpningsmedel.
De har gått till utveckling av metoder för att
undvika bekämpningsmedel. Det är emeller-
tid fortfarande så att på 90% av arealen använ-
der vi bekämpningsmedel och vi har nästan
inga pengar alls för forskning kring detta. Hur
minimerar vi riskerna med bekämpnings-
medel när vi använder konventionella meto-
der? Hur skall vi bruka jorden? När skall vi
applicera bekämpningsmedel? Det finns mas-
sor med forskningsfrågor man kan ta upp.
Man behöver pengar också till den typen av
forskning inte bara till hur man utvecklar
metoder som riktar sig till ekologisk odling.
Det är ju så att varje typ av odling kräver sina
insatsmedel och då skall vi ha bra svar till
lantbrukarna. Sedan har man haft ett antal
program under 1990-talet där man har sagt
att vi skall minska både mängden av och risk-
erna med bekämpningsmedel. Men vi har inte
haft några program för att följa upp det här i
miljön, för att se om det de här programmen
verkligen har haft avsedd effekt. Det är delvis
därför vi har haft det här mötet idag. Vi vill
förstärka övervakningen för att få fram bra
data. Jag menar att bra data är ett mycket bra
argument i miljödebatten. Annars blir det lätt
svarta rubriker på grund av enstaka prov som
visar hög halt av något giftigt ämne. Men har
vi bra mätserier, bra data och en övervakning
som fungerar så kan vi mycket bättre bemöta
enstaka fynd.
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Lars Åkerman: Är det så att det har varit mer
politiskt gångbart att ge pengar till ekologisk
odling för det har legat i tiden, än till det här
lite otydliga mellanläget att minimera risker-
na i ett konventionellt jordbruk?

Sinikka Bohlin:  Det är naturligtvis forskarna
själva som styr vad man vill forska om, men
jag vet inte hur starka näringarna är som på-
tryckningsgrupp i frågor om forskningsinrikt-
ning. Nu får vi ett nytt forskningsråd med
jordbruk och miljö under samma hatt. Det är
min förhoppning, när de areella näringarna
och miljön förts samman att man går in i lite
mer för  de tvärvetenskapliga forskningspro-
jekten. Men det är min förhoppning, man kan
inte styra forskning. Vi kan säga från riks-
dagen att de och de områdena är prioriterade
men jag kan inte säga vad du skall forska i.

Lars Åkerman:  Jenny Kreuger, ligger inte an-
svaret lite på universiteten själva att fördela
de här pengarna?

Jenny Kreuger: Från t.ex. Jordbruksverkets
budget för forskning och utveckling har det
inte funnits pengar för insatser på bekämp-
ningsmedelssidan. Medlen har riktats mot
odlingsmetoder som inte använder bekämp-
ningsmedel. På växtnäringssidan har det varit
helt annorlunda. Där har man kunnat titta på
och utveckla olika brukningsmetoder för att
minska utlakning av växtnäring. Att så inte
skett på bekämpningsmedelssidan är helt klart
en styrning från Jordbruksverket, menar jag.

Evert Jonsson: Vi har inga direkta forsknings-
medel utan vi kallar dem försöks- och utveck-
lingsmedel. De ligger mer åt den praktiska
sidan. Den senaste omgången har vi haft med-
len i 5–6 år. Vi satsade i storleksordningen 15
miljoner kronor på den ekologiska sidan var-
av övergångsvis ett par miljoner skulle använ-
das för bl.a. marknadsföringsprojekt. Det har
samtidigt satsats 8–9 miljoner på bekämp-
ningsmedelsprogrammet och 8–9 miljoner

kronor på växtnäringsprogrammet. När det
här startade fanns det ungefär 40–50 miljoner
i reservation. När den reservationen är slut
nästa år måste vi ner till en total budget på 25
miljoner kronor. Därutöver har vi läst i bud-
getpropositionen att det är taget 3 miljoner
till för satsning på trädgårdssidan.

När det gäller gränserna mellan ekologisk
och konventionell produktion antingen det
har gällt växtnäring eller bekämpningsmedel
har vi satsat på projekt med alternativa meto-
der. Jag kan ta som exempel värmebehand-
ling av utsäde. För några år sedan hade vi för-
sök med broddharvning och radhackning. Vi
har efterlyst fler sådana projekt men för när-
varande finns det inga projekt som ser någon
potential i detta. På bekämpningsmedels-
sidan har vi forskning för att minska vindav-
drift m.m. På växtnäringssidan är det heller
inte så strikta gränser för där har vi mycket
verksamhet som riktar sig mot att hitta meto-
der för att minska läckaget. Där är det väl så
att vi har projekt inom de 8–9 miljonerna som
handlar om ekologisk odling. Det som har
skett inom den ekologiska ramen har ofta
varit av karaktären att försörja grödor och an-
nat med kväve. Men nu är det tyvärr så att det
är förknippat med vissa problem att försörja
grödor med organiskt kväve antingen det gäl-
ler stallgödsel eller gröngödslingsgrödor och
där finns osäkerheter. I de utredningar vi har
gjort och som vi har försett miljövårdskom-
mittén med har vi därför inte vågat ange någ-
ra siffror. Det beror på vilken utveckling vi får
på jordbruken som går över från konventio-
nell till  ekologisk produktion. Vad gäller miljö-
övervakningen har Jordbruksverket inga peng-
ar för att finansiera den. Det är tekniskt möj-
ligt att lägga ansvar på Jordbruksverket och
det diskuteras om sektorsmyndigheterna
skall föra detta, men då behöver man också
väga in att det måste göras på ett rationellt
sätt. Ofta är det nog  rationellare med annan
miljöövervakning än vid Naturvårdsverket.
Det är vad  Jordbruksverket tyckt i olika sam-
manhang.
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Gärd Bäckström: Jag har haft förmånen att få
studera och jämföra konventionell och eko-
logisk odling under ett tiotal år. Det är min
erfarenhet att de båda odlingssystemen har
mycket att lära av varandra. Många likheter
finns dem emellan men det krävs en annan,
och som jag ser det djupare, biologisk kun-
skap i den ekologiska odlingen. Exempelvis
kan resultat av pågående utvecklingsarbete
kring vallens roll i ekologisk odling mycket väl
användas även i den konventionella odlingen.
Det konventionella odlingssystemet har för-
ändrats en hel del och gått mot ett mer miljö-
vänligt lantbruk. Vi har sigillodling, integrerad
odling och en hel del övergångsodlingssys-
tem så det är inte bara antingen eller. Min er-
farenhet av lantbrukarna i Örebro län är god.
De som har gått över till ekologisk odling och
som har lyckats är vanligen duktiga före det-
ta konventionella odlare.

Lars Åkerman: Ja, Sinikka Bohlin det blir en
grannlaga uppgift för en politiker att väga
samman det där och få ett politiskt beslut
som skall driva utvecklingen åt rätt håll. Nu
får Du slutordet.

Sinikka Bohlin: Jag kan väl berömma Örebro
lite grand. Jag besökte dem nyligen och stu-
derade det som har varit min käpphäst i
miljöpolitiken, nämligen Agenda 21 och hur
man lokalt försöker hitta lösningarna för
framtiden i miljöfrågorna. Allting skall ju
ytterst göras lokalt där människorna bor. Man
måste börja med sig själv vem är jag och vad
gör jag. I Örebro län har man i Agenda 21-
arbetet inte haft miljön som utgångspunkt
utan människans hälsa. Det är vad det väldigt
mycket handlar om när det gäller miljöfrågor,
ekologiskt jordbruk och vanligt jordbruk. Det
handlar om vår hälsa och våra möjligheter att
överleva. Där kommer naturligtvis vatten-
frågan in också. Det är också en lokal fråga för
det är lokalt vi förgiftar våra grundvattentäk-
ter. Kommunerna har naturligtvis ett stort
ansvar. Jag känner en viss oro idag för miljö-

frågorna rent allmänt. Man har gjort under-
sökningar där man frågat människor vilka
frågor de tycker är viktiga samhällsfrågor i
framtiden. Miljöfrågan hamnar långt ned på
listan. Då kan man fråga sig – är det så att vi
inte är intresserade av miljöfrågor längre eller
är det så att miljöfrågorna är en integrerad del
av många verksamheter idag? Det är många
företag som miljöcertifieras och miljöfrågor-
na finns med i vardagsarbetet. Jag tror att
miljöintresset finns kvar men att det mer –
som vi egentligen önskar – finns med i all verk-
samhet. Jag tror fortfarande på Agenda 21.
Jag tror på det lokala arbetet men jag har ock-
så en stor tillit till våra myndigheter, även om
jag ibland ifrågasätter dem.

Per Wramner: Jag vill ge några avslutande
kommentarer.

Vi har fått en bred genomgång av proble-
matiken kring bekämpningsmedel i vatten
som har visat att det rör sig om ett komplext
och mångfacetterat problem. Även om det
tycks finnas vissa nyanser i bedömningen,
framstår det som klart allvarligt. Vi hörde bl.a.
att utvecklingen har gått åt fel håll de senas-
te åren när det gäller användningen av be-
kämpningsmedel.

Jag tycker också att jag har fått min hit-
tillsvarande bild bekräftad, nämligen att kun-
skaperna är begränsade om förekomst och
effekter av bekämpningsmedel i vatten. Det
beror naturligtvis på att satsningen på att
kartlägga sådana förekomster under lång tid
har varit begränsad, för att uttrycka det för-
siktigt. Därför är det naturligtvis en mycket
viktig och glädjande nyhet, som vi har fått
höra idag, att en monitoring värd namnet nu
äntligen kommer igång. Nu gäller det att ge
den en tillräcklig omfattning och en lämplig
inriktning. Det är tydligt att Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademien skall anordna konferen-
ser framöver om viktiga miljöfrågor där vi
tycker att det krävs ytterligare åtgärder!

Akademiens vattenkommitté kommer ock-
så i fortsättningen att följa frågan om bekämp-
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ningsmedel i vatten. Det är klart att denna
konferens har gett oss en hel rad intressanta
uppslag till fortsatt agerande. Den har pekat
på en rad viktiga frågor som jag tycker bör
belysas ytterligare och det kommer vi att dis-
kutera i kommittén. Det finns säkert anled-
ning för oss att återkomma också i mer utåt-
riktade sammanhang. Låt mig ge ett par ex-
empel på frågekomplex som jag tror att vi bör
återkomma till på något sätt. Kunskaperna är
otillräckliga, både vad gäller förekomst och
effekter. Det behövs forskning och monito-
ring. Det gäller inte minst forskning om meto-
dik bl.a. teknik för att kartlägga. Jag vill också
understryka vikten av ekotoxikologiskt inrik-
tad forskning. Det behövs också monitoring
baserad på forskning och bättre teknik. En
annan fråga som jag också tycker är värd för
oss att ta upp ytterligare är  den stora bety-
delse i sammanhanget som den enskilde lant-
brukaren har, hur han eller hon hanterar sin
användning av bekämpningsmedel. Jag var
inte medveten om att upplysning, informa-
tion och utbildning kan spela en sådan stor

roll. Där finns ett väldigt område att satsa på
framöver. Den tredje frågeställningen är kom-
munernas roll. Den skiljer sig naturligt nog
mellan olika kommuner. Vi fick ju det exempli-
fierat med Falkenberg och Kristianstad. Hur
kommunerna tar sitt ansvar på det här om-
rådet är något som jag tycker man bör titta på.

Slutligen vill jag peka på den viktiga fråga
som kom upp under debatten – hur skall vi
framöver i ett EU-perspektiv kunna hävda vår
stränga syn på bekämpningsmedel? Hur skall
vi t.ex. kunna fortsätta att ha förbud mot
ämnen som är tillåtna på andra håll i Europa?
Då tror jag verkligen att det behövs en ordent-
lig miljöövervakning.

Slutligen vill jag tacka alla dem som på
olika sätt har bidragit till att vi har kunnat
genomföra den här konferensen. Lars Åker-
man har som moderator styrt med fast men
varlig hand och sett till att vi har fått ut maxi-
malt av dagen och lyckats hålla ett pressat
tidsprogram. Vi har föredragshållarna, panel-
deltagarna, debattdeltagarna och övriga del-
tagare som gjort dagen så lyckad.
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EU:s Vattendirektiv och dess fallgropar

MALIN FALKENMARK

SIWI och KSLA’s Vattenkommitté

Direktivet är i högsta grad välkommet. Man
har nu fullständigt klart för sig att vattnet i
landskapet rör sig inom avrinningsområden,
dvs. moduler vars gränser sätts upp av höjd-
ryggarna. Inom sådana områden länkar vatt-
nets rörelse samman markanvändning med
vatten, vattenpåverkan uppströms med vatt-
nets användbarhet nedströms, och vattnets
beskaffenhet med akvatiska ekosystems sta-
tus. Insikt att vattnets förorening hänger sam-
man med förorenande verksamhet i avrin-
ningsområdet i dess helhet, på land såväl
som i vattnet direkt, har därför lett till att av-
rinningsområdesdistrikt utgör den adminis-
trativa enheten i arbetet.

Syftet är att väcka entusiasm
Välkommet är att man nu äntligen vill ta kraft-
tag för att få bukt men den omfattande vatten-
förorening som växt fram i Europa, och att
man fokuserar på både det synliga ytvattnet
och det osynliga grundvattnet. Man siktar
högt med sin ambitiösa målsättning att vatt-
net i Europa skall vara rent år 2015, eller se-
nast 2 gånger 6 år senare (den extra respiten
för vattenförekomster som trilskas). Syftet är
att skapa medvetande, att bryta en trend, och

Välkommet att vatten-
föroreningen tas på allvar i EU
Även om man ända sedan 1960-talet pratat
mycket och länge om vattenföroreningsbe-
kämpning har framgångarna varit relativt be-
gränsade och inskränker sig till ändrade pro-
duktionsmetoder och reningsverk i rika län-
der. Fortgående eutrofiering, anhopning av
jordbrukskemikalier i grundvatten, fortsatt
försurning etc. tyder på ett klart misslyckan-
de när det gäller att skydda den naturliga vat-
tenbeskaffenheten i vattendrag, sjöar och
grundvatten. När vattenbeskaffenheten för-
ändrats har förstås också genuint vattenbero-
ende ekosystem tagit skada. Varken i Europa
eller i Nordamerika har man exempelvis lyck-
ats bli fri från utlakningen av jordbrukskemi-
kalier och deras effekter i form av eutrofiering
av vattenförekomster och kustvatten resp.
förorening av grundvatten som gjort det
odrickbart. Som reaktion har USA tagit fram
sin Clean Water Act och uppmuntrar nu all-
mänheten att via IT ”scan your own catch-
ment”. I Europa har man utvecklat  EU Frame-
work Directive med målet ”cleaner water”
och med avsikten att vinna  allmänhetens in-
tresse och medverkan genom offentlighet och
lättfattlighet.

Efteranmäld kommentar
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att få igång ett åtgärdsprogram – helt enkelt
att äntligen ”få upp ångan”. I den allmänna
debatten erfar vi nu också att miljömedvetna
politiker redan drar växlar på det nya vatten-
direktivet. Exempelvis anser man sig nu ha
fått ett verktyg varmed värdefulla grund-
vattentäkter under tänkta motorvägsdrag-
ningar kan skyddas – de har hittills ofta non-
chalerats eftersom dricksvattentäkter inte
fått status som riksintressen.

Samtidigt kan man fråga sig om strategin
bakom vattendirektivet är vettig. Det förefal-
ler mig som om man inte förmår skilja på vad
som är förhandlingsbart och vad som är icke
förhandlingsbart. Direktivet ger således ett i
flera avseenden naivt  intryck. Möjligheterna
till åtgärdernas genomförande inom angivna
tidsintervall har enligt min mening svårt över-
skattats, dvs. förutsebara svårigheter på vägen
har  grovt underskattats.

Tror man att Europas grund-
vatten är rent?
Därtill kommer att direktivförfattarna tycks
leva i tron att grundvattnet ännu är opåverkat
av föroreningar eftersom uppgiften härvidlag
inskränker sig till att övervaka att ingen för-
sämring sker. Något som undgått dem som
arbetat fram direktivet är att det osynliga
grundvattnet redan är lokalt svårt förorenat
över stora delar av Europa – inte särskilt upp-
seendeväckande eftersom Europa är så tätt-
bebyggt, så industrialiserat och i stora delar
så rikt på nederbörd som infiltrerar i marken
och bildar grundvatten. Eftersom vatten är
ett unikt lösningsmedel fångar det upp allt
som är vattenlösligt utefter sin väg. Så länge
landskapet är i naturligt skick får vattnet sin
kemiska karaktär och smak av det geologiska
materialet det passerar på sin väg mot källor
och brunnar.  Redan de gamla romarna tyck-
te mer om vattensmaken i vissa akviferer än
i andra. Men samtidigt fångar det förstås upp
också upp föroreningar som det träffar på.

Mycket förorenande verksamhet bedrivs
på marken som tillför föroreningar till grund-
vattnet (Figur 1). Grundvattnet är redan för-
orenat av gödselmedel och pesticider från
jordbruket, från luftburna föroreningar över
hela regioner via försurad nederbörd, av in-
dustriföroreningar från hundratusentals av-
fallsupplag och läckande förvaringstankar för
bränsle, olja m. m. Läkemedelsrester, bl. a.
hormonstörande föroreningar från hushåll-
ens P-pilleranvändning, har hittat vägen till
grundvattentäkter.

Vad man inte ser
Det är dessvärre svårt att få en tydlig bild av
grundvattenförorening  eftersom grundvatt-
net är åtkomligt endast genom de ”nålstick”
som observationer i borrhål och brunnar
medger. Dobrisöversikten av European Envi-
ronment Agency säger emellertid att grund-
vattnet under 75% av jordbruksområdena i
Mellaneuropa redan är långt förbi drickbar-
hetsgränsen för nitrat.  En tredjedel av Frank-
rike är förklarat för hotat område m. a. p. jord-
brukskemikalier – något som dock de opposi-
tionella franska bönderna vägrat att finna sig
i. Försöken man gjort att minska jordbruks-
föroreningarna har mött oerhört motstånd
och misslyckats radikalt. Antalet avfallsupp-
lag över Europa är idag  så stort att det icke
uppfattas som genomförbart att frigöra grund-
vattnet från förorening därifrån. Danmark har
redan givit upp möjligheten att bli fri från
grundvattenförorening i vissa områden till
vilka man nu hänvisar  nya avfallsupplag.

I Kristianstadsakviferen – den förnämsta
grundvattentillgången i Norra Europa – finns
både nitrat och pesticider redan nere på mer
än 70 m djup. Från den akviferen tar Kristian-
stad sitt dricksvatten men – som visades i
föredraget av Stefan Winberg – det vatten
man tar upp är det som infiltrerades för ca 60
år sedan, dvs. före efterkrigstidens hausse i
jordbrukskemikalier. Den långsamma ström-
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ningen genom denna akvifer betyder att de
jordbrukskemikalier som infiltrerats under
perioden 1960–2000 inte kan beräknas  nå fram
till vattentäkten förrän under perioden 2020–
2060. Miljömålskommitténs förslag att grund-
vattnet i svenska vattentäkter senast år 2010
skall uppfylla god drickvattenkvalitet enligt
Livsmedelsverkets föreskrifter faller därmed
på sin egen orimlighet.

Orealistiskt ”technical fix”-
tänkande
EU-direktivet verkar som redan antytts  svårt
underskatta problemen med att bli fri från
vattenföroreningarna i syfte att uppnå ”god

ytvattenstatus”. Föreställningsvärlden präg-
las av ett slags ”technical fix”-tänkande. I
fokus står åtgärdsplanen och man tycks utgå
från att föroreningarna därmed skall försvin-
na fort och geschwint. Huvuduppgiften är
således att få till en åtgärdsplan inom 9 år,
dvs. 3 år efter starten av övervakningspro-
grammen. 3 år senare skall alla åtgärder vara
i kraft och ytterligare 3 år därefter skall  ”god
ekologisk vattenkvalitet” vara uppnådd! En
extra respittid ges om 2 gånger 6 år, men det
är allt. Man utgår med andra ord från att hela
förloppet är förhandlingsbart!

I verkligheten är återställandet emellertid
en lång vandring med en hel serie tidsfördröj-
ningar utefter vägen. Den franske forskaren
Meybeck har vid sin analys av  globala vatten-

Figur 1. Grundvattnets strömning från högt liggande  inströmningsområden där nederbörden infiltreras
i marken till lågt liggande utströmningsområden där grundvattnet sipprar eller strömmar fram
igen. Beroende på vandringsvägens längd tar vandringen från år till årtusenden. (Efter Foster &
Hirata 1988)

EU:s Vattendirektiv och dess fallgropar
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kvalitetsdata från de sk GEMS-stationerna
kommit fram till följande sekvens av tidsför-
dröjningar (figur 2):

* upptäckten av föroreningen

* regelbunden mätning för att bevisa för-
oreningens existens

* förståelse av orsak/verkan

* social acceptans av problemet

* identifiering av åtgärd

* politiskt åtgärdsbeslut

* beslutets genomförande tekniskt och eko-
nomiskt

* verkansfördröjning (försening genom t. ex.
långsamt vattenutbyte eller långsam grund-
vattenströmning).

Han exemplifierar dessa fördröjningar
med nitratproblematiken i Frankrike. Social
acceptans var en utdragen historia på mer än
15 år. Från Kristianstadakviferen kan vi förstå
att ”renspolningen” från den dag när läckaget
av jordbrukskemikalier upphört kommer att
ta storleksordningen 60 år. För sjöars del räk-
nar Meybeck med en försening på 3 gånger
utbytestiden. Detta blir  för Vättern 3 gånger
75 år, för Östersjön 3 gånger 25 år.

Figur 2. Botandet av vattenförorening är en lång process fylld av försenande trögheter att övervinna. Ver-
tikala skalan visar olika koncentrationsintervall med angivande av naturlig koncentration (CN),
standardvärde (CR) resp gränsvärde (CL). (Efter Meybeck 2000)

Beteckningar:
T0 till T1 tiden för ansamling av föroreningen så att den går att  upptäcka
T2 föroreningen upptäcks
T3 samhällelig acceptans
T4 policy fastställs
T5  tekniska och finansiella förseningar övervunna
T6 åtgärderna slutförda
T7 vattensystemets verkanstid övervunnen -  målet nått

M. Falkenmark
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Man bäddar för en betydande
besvikelse
Till  genomförandet hör uppenbarligen frågan
om jordbruksproduktionens ekonomi och de
kompensationskrav som kommer att resas.
Det störs bl. a. av dagens rutin inom jordbru-
ket att på basis av skälighetsbedömning till-
låta pesticidanvändning. Svagheterna i försla-
get kan mycket väl vålla betydande besvikel-
se från allmänhetens sida och skapa ett gung-
fly under tilltron till både EU och expertis-
kunskap i allmänhet. De inskränkningar i de
enskilda sakägarnas frihetsgrader som kra-
ven kommer att föra med sig kommer rim-
ligen att åstadkomma omfattande konflikter i
enskilda avrinningsområden.

Att komma åt att tillräckligt reducera jord-
brukskemikalierna på så kort sid som direk-
tivet förutsätter har med andra ord föga rea-
lism över sig – inte bara med tanke på att de
ekonomiska konsekvenserna för bönderna
blir betydande. Också världens livsmedels-
försörjning kommer in i bilden eftersom sto-
ra förväntningar ställs på Europa att på någ-
ra få decennier sexfaldigt öka exporten av
jordbruksprodukter i och med att den fort-

EU:s Vattendirektiv och dess fallgropar

gående befolkningstillväxten i länderna med
vattenbrist kommer att göra dem beroende
av matimport.

Slutkommentar
De problemställningar som här förs fram ger
anledning till några för KSLA väsentliga frå-
gor:

* var i samhället sker den syntes av existeran-
de  kunskap från olika vetenskapsområden
som vattenföroreningsbekämpningen mås-
te vila på?

* vilka krav skall man ha på att förslag från
politiska församlingar vilar på den kunskap
som tagits fram genom 40 års forskning?

* är det acceptabelt att ge allmänheten sken
av att grundvattenförorening är ett lätthan-
terligt problem?

* hur hanterar man den förutsägbara besvi-
kelse som orealistiska tidsfrister och mål-
sättningar kommer att generera och ytter-
ligare minska allmänhetens tilltro till exper-
tisens kunskaper?
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Sammanfattning

PETER SUNDIN
Docent
Institutionen för Miljöanalys, SLU
Uppsala

Konferensen hade samlat över 200 deltagare,
vilket tyder på ett mycket stort intresse för
frågan. Ett 60-tal deltagare representerade
olika regionala myndigheter, främst kommu-
ner. Ett 30-tal kom från olika universitet och
högskolor, ett 20-tal deltagare kom från cen-
trala myndigheter och ungefär lika många
från olika konsultföretag. Tre deltagare kom
från bekämpningsmedelsindustrin. Bland övri-
ga deltagare fanns såväl lantbrukare som stu-
denter och representanter för olika intresse-
organisationer, samt myndighetsrepresentan-
ter från våra nordiska grannländer.

Programmet inleddes med att professor
Per Wramner, ordförande i akademiens vat-
tenkommitté, hälsade deltagarna välkomna
och uttryckte sin glädje över det hittills störs-
ta deltagarantalet vid någon av akademiens
konferensdagar. Professor Wramner framhöll
att miljöfrågorna har fått en allt mer framskju-
ten plats i akademiens arbete, och berättade
att han i sin tidigare karriär upprepade gång-
er har kommit i kontakt med problemställ-
ningar rörande bekämpningsmedelsrester i
vatten: på 1970-talet i egenskap av anställd på
länsstyrelsen i ett jordbrukslän, på 1980-talet
som ordförande för Sveriges naturskyddsför-

ening, och på 1990-talet som chef för Fiskeri-
verket. Han noterade att frågan idag är lika
aktuell som någonsin, vilket inte minst det
höga deltagarantalet indikerade, och citerade
ur SLU Miljödata (2000):

”SLU har på uppdrag av Naturvårdsverket ana-
lyse rat e tt 90-tal o lika bekämpningsmede l i
vatten i Skåne, Västergötland och Uppland. De
flesta av de  funna resterna är ogräsmedel. En-
staka toppar i halterna har visat sig kunna ge
upphov till långvariga och omfattande  skador
på livet i vattnet. De högsta halterna uppmättes
i åar med stor andel jordbruksmark i avrinnings-
området. Bilden av vilka bekämpningsmede l
som förekommer i svenska vatten är tyvärr
ofullständig e fte rsom de t saknas användbara
analysmetoder för många av de  ogräsämnen
som används i jordbruket.”

Jenny Kreuger (SLU Markvetenskap) redo-
visade det aktuella kunskapsläget rörande
förorening av svenska vatten med bekämp-
ningsmedelsrester.

I Sverige förbrukas mindre än en procent
av världsproduktionen av bekämpningsmedel,
vilket betyder att ca 8.000 ton aktiv substans
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används årligen. Av denna mängd är ca 2.000
ton av karaktären växtskyddsmedel (såsom
ogräsmedel, insektsmedel och svampmedel)
och ca 6.000 ton är biocider (såsom impreg-
neringsmedel, slembekämpningsmedel och
råttgift).

Ogräsmedlen dominerar växtskyddsmed-
len och utgör ca tre fjärdedelar av den totala
användningen. Den årligen använda mängden
av växtskyddsmedel har under 1990-talet
minskat till den nuvarande nivån i förhållande
till mitten av 1980-talet, då den årliga använd-
ningen var mellan 3.000 och 6.000 ton. Där-
emot har användningen av bekämpnings-
medel, mätt som antalet hektardoser, åter
ökat under slutet av 90-talet. Detta kan bland
annat bero på de åtgärder, såsom bevuxen
träda och reducerad jordbearbetning, som
vidtagits för att minska växtnäringsläckaget.
Dessa åtgärder leder till ökat behov av an-
vändning av ogräsmedel, vilka dock ofta är
aktiva i lägre koncentrationer än tidigare ge-
nerationer ogräsmedel. Vid användning av
bekämpningsmedel kan rester nå miljön på
många vägar, som resultat både av spill och
rengöring av utrustning, och av diffus sprid-
ning via vind och regnvatten.

I Sverige finns det ännu inte någon heltäck-
ande nationell övervakning av bekämpnings-
medelsrester, och inte heller någon god möj-
lighet att få en överblick över den övervak-
ning som eventuellt sker på den regionala
nivån. De tidigare undersökningar som har
gjorts, under åren 1985 till 1999, finns emeller-
tid sammanställda i en databas, där samtliga
län finns representerade. I denna kan man
utläsa att totalt 56 olika bekämpningsmedels-
rester vid något eller flera tillfällen har kunnat
detekteras. Dessa resultat representerar flera
olika laboratoriers arbete och det är viktigt
att vara medveten om att dessa laboratorier
skiljer sig med avseende på analysomfång
och detektionsnivåer. Sammantaget kan inte
heller mer än 60–70% av de bekämpnings-

medel som använts under den aktuella perio-
den överhuvudtaget bestämmas i vatten.

Av de påvisade ämnena översteg 16 åt-
minstone vid något tillfälle de ekotoxikologis-
ka gränsvärden som har tagits fram i Neder-
länderna (Crommentuin m.fl. 1997). Sådana
gränsvärden finns emellertid ännu för bara 22
av de påvisade ämnena. De ämnen som i störst
utsträckning kunde påvisas i vatten var (i fal-
lande ordning) bentazon, 2,6-diklorbensamid1,
MCPA, atrazin och mekoprop. Ämnena kunde
påvisas i såväl ytvatten som i grundvatten.

Kreuger beskrev avslutningsvis resultaten
från övervakningen sedan 1990 i Vemmenhögs-
området i Skåne, vilket fr.o.m. i år ingår som ett
projekt i den nationella övervakningen.

Stefan Winberg (tidigare VA-chef i Kristian-
stads kommun, numera verksam vid Tyréns
Infrakonsult AB, Kristianstad) redogjorde för
ett arbete rörande modellering av grundvatten-
hydrologi på Kristianstadslätten. Detta 900
km3 stora område inrymmer norra Europas
största samlade grundvattenresurs, och om-
fattar delar av fyra kommuner med totala vat-
tenuttag på 20–30 miljoner m3 årligen. Bak-
grunden till arbetet är att man vill införskaffa
ett kunskapsunderlag som kan användas i
ansträngningarna att förhindra att grundvatt-
net förorenas med t.ex. bekämpningsmedels-
rester. Modellen beskriver vattnets rörelser i
tre dimensioner och omfattar samtliga land-
baserade processer i den hydrologiska cy-
keln. Modellen har för Kristianstadslätten
bl.a. använts för att avgränsa infiltrationsom-
rådet till Kristianstads befintliga vattentäkter,
beräkna transporttider och genomsnittlig
ålder på det uttagna grundvattnet samt peka
ut och avgränsa skyddsbehov för lämpliga
framtida vattentäktsområden. Modellerings-
resultaten visade att de vattenskyddsom-
råden som avsatts var ytmässigt otillräckliga
i förhållande till uttagsbrunnarnas verkliga in-
filtrationsområden. Resultaten visade dess-

P. Sundin

1 ”BAM”, en nedbrytningsprodukt av ogräsmedlet diklobenil
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utom att i ett uttagsområde skedde ingen in-
filtration alls inom skyddsområdet, utan infil-
trationen till den aktuella brunnen skedde på
en begränsad yta flera kilometer bort. De om-
sättningstider på i genomsnitt 80 år som mo-
dellen angav antyder att huvuddelen av de
eventuella problem som kan uppstå till följd
av förekomst av långlivade bekämpnings-
medelsrester som transporteras med grund-
vattnet i detta område ännu inte visat sig.
Idag är det grundvatten som tas upp i områ-
det av god kvalitet.

Göran Ohlsson (lantbrukare från Dalby utan-
för Lund, ordförande i Odling i Balans) gav
synpunkter på miljöarbetet ur brukarens och
producentens synvinkel.

Ohlsson hade redan på 1970-talet börjat
fundera på konsekvenserna av användningen
av handelsgödsel och bekämpningsmedel,
och dragit slutsatsen att det inte är möjligt att
helt undvika föroreningar. Bekämpningsme-
delshanteringen på gården sker dock med så
långtgående säkerhetsåtgärder som möjligt,
såsom låsbart, läckagesäkert bekämpnings-
medelsförråd, och s.k. biobäddar (sedan 1993)
för hantering av spill- och sköljvatten. Olsson
menade att det av praktiska skäl kan vara
mycket svårt att helt frångå bekämpnings-
medelsanvändning på alla ytor. Mekanisk
ogräsbekämpning på gårdsplanen ger t.ex.
upphov till svårigheter för den trafik med
tyngre fordon som är nödvändig exempelvis
vid avhämtning av olika produkter. Använd-
ning av gasolbrännare för ogräsbekämpning
kräver ett säkerhetsavstånd till byggnader
om minst femton meter. Alltför heterogen
jordstruktur på odlingsmarken försvårar ock-
så odling utan bekämpningsmedelsanvänd-
ning. Hans slutsats var att ekologisk odling
inte lämpar sig överallt. Istället får man se till
att använda de bekämpningsmedel som är
nödvändiga så restriktivt som möjligt och vid-
ta åtgärder i syfte att hålla låg volym på an-
vändningen. Som exempel på sådana åtgär-
der nämnde han hävdade vägkanter (ger

minskad spridning av ogräs till fälten), täck-
dikning och korrekt växtföljd.

Avslutningsvis påpekade Ohlsson att en vik-
tig fråga för lantbruket i framtiden är i vilken
utsträckning det skall styras av rent ekonomis-
ka överväganden, i förhållande till etiska, mo-
raliska och miljöskyddsbetingade hänsyn.

Mats Andersson (Miljö- och hälsoskydds-
inspektör från Falkenbergs kommun) talade
om kommunernas dilemma vid tillämpningen
av miljölagstiftningen, med exempel hämtade
från sitt eget arbete. Enligt föreskriften SNFS
1997:2 om spridning av bekämpningsmedel
krävs tillstånd för spridning inom vatten-
skyddsområde, och spridning är inte tillåten
i avvaktan på tillstånd. I Falkenberg informe-
rades om detta vid ett möte tidigt år 1998, och
på våren kom ett 20-tal ansökningar från be-
rörda lantbrukare. Samtliga ansökningar av-
slogs, och överklagades till länsstyrelsen. Läns-
styrelsen ansåg att ”skälighetsbedöming” inte
gjorts, och återförde ärendena till miljö- och
hälsoskyddsnämnden. Detta ledde till nya be-
slut om avslag, nu bättre motiverade. Dessa
överklagades ånyo till länsstyrelsen, som emel-
lertid avskrev ärendena utan att göra några
bedömningar i själva sakfrågan. Ansökningar-
na var nämligen inte längre aktuella, eftersom
årets odlingssäsong nu var förbi. Ärendehan-
teringen gav naturligtvis stora rubriker i mass-
media, och berörda politiker ”hängdes ut”.
Följden blev slutligen att de målsägande lant-
brukarna fick ekonomisk ersättning (totalt
382.000 kronor) i en frivillig överenskommelse
med kommunen. Kommunen har dessutom,
genom huvudmannens försorg, tagit fram revi-
derade förslag till vattenskyddsområden med
minskade omfång. Förslagen är dock ännu inte
antagna. Senare har på grundval av NFS 2000:7
beviljats ettåriga tillstånd för spridning av be-
kämpningsmedel i vattenskyddsområdena,
med den uttalade ambitionen att bekämpnings-
medelsanvändningen på sikt skall upphöra.

Förhållandet illustrerar kommunernas svå-
righeter att tillämpa rådande lagar och före-

Sammanfattning
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skrifter på området mot bakgrund av de eko-
nomiska konsekvenser för markägare som
kan följa av beslutade restriktioner.

Per Woin (Ekologiska institutionen vid Lunds
universitet) talade om de ekotoxikologiska
följderna av bekämpningsmedelsrester i vat-
ten, d.v.s. hur sådana kan påverka vatteneko-
systemen i negativ riktning. I studier av sam-
spelet mellan olika organismgrupper, både
djur och växter, i konstgjorda dammar kunde
han visa att vissa insektsmedel redan i myck-
et låga halter (t.ex. fenvalerat vid 0,08 µg/L)
kan minska vattenlevande kräftdjurs betning
av planktonalger. Resultatet av den minskade
betningen blev algblomning. Detta resultat,
menade Woin, stämmer väl överens med reg-
lermekanismerna för fytoplankton i naturen.
I naturliga vatten behöver därför inte alltid
förklaringen till algblomning vara närings-
överskott, utan algblomningar kan även orsa-
kas av bekämpningsmedelsrester genom in-
direkta mekanismer.

Dick Sijm (Rijksinstituut voor Volksgezond-
heid en Milieu, Nederländerna) redogjorde
för arbete i Nederländerna med exotoxikolo-
gisk riskbedömning av bekämpningsmedel.
Användningen av bekämpningsmedel regle-
ras i EU-lagstiftningen, där man i synnerhet
beaktar 1) hur långlivade ämnena är i mark, 2)
hur stor rörlighet de har, med risk att de slut-
ligen hamnar i vatten, och 3) deras giftighet
för vattenlevande organismer. De aktiva sub-
stanser som godkänns och används kommer
förr eller senare att hamna i omgivningen,
och frågan är om ekosystemen är skyddade
från effekter.

För att kunna ta ställning till detta utarbe-
tas nu ekotoxikologiska gränsvärden för be-
kämpningsmedel (Crommentuin m.fl. 1997).
Dessa är av två slag. Det ena slaget av gräns-
värden, ”Negligible Concentrations” (NC) an-

ger halter under vilka förekomst av oönskade
effekter betraktas som negligerbara även i en
komplex exponeringssituation, där många
föroreningar förekommer samtidigt. NC tar
alltså hänsyn till möjliga samverkanseffekter
av flera föroreningar, och ligger vanligen en
faktor 100 lägre än det andra slaget, ”Maxi-
mum Permissible Concentrations” (MPC).
MPC avser de halter som krävs för att enstaka
bekämpningsmedelsrester skall skada eko-
systemfunktioner, och högre halter än MCP
betraktas som oacceptabla. MPC och NC ut-
gör i Nederländerna en del i systemet med
miljökvalitetsnormer som där är under upp-
byggnad, och dessa gränsvärden skiljer sig
avsevärt från EUs krav på dricksvatten, där
halter upp till 0,1 µg/l av enstaka komponen-
ter accepteras. MPC-värden finns idag för 70
bekämpningsmedelssubstanser, och sträcker
sig från 0,00009 (cypermetrin) till 260 (etylen-
tiourea)2 µg/l. Sijm gick i detalj genom proces-
sen för uträkningen av NC- och MPC-värden,
vilka bl.a. beror på tillgången på ekotoxiko-
logiskt relevanta data för de enskilda bekämp-
ningsmedelssubstanserna.

Bland de slutsatser Sijm drog av detta arbe-
te var att i Nederländerna idag MPC-värden
för bekämpningsmedelsrester ofta överskrids,
enligt de övervakningsdata som samlas in.
Vidare var det tydligt att vissa nedbrytnings-
produkter är mycket giftigare än modersub-
stanserna. Slutligen betonade Sijm att det idag
för många bekämpningsmedelsrester saknas
analysmetoder som tillåter bestämning vid de
halter som motsvarar MPC och NC.

Walter Brüsch (Danmarks og Grønlands Geo-
logiske Undersøgelse, GEUS) talade om över-
vakning av bekämpningsmedelsrester i grund-
vatten i Danmark. Förekomst av sådana rester
där är ett problem som man ser mycket all-
varligt på, eftersom man uteslutande erhåller
sitt dricksvatten från grundvatten. Danmark

P. Sundin

2 etylentiourea, ofta förkortad ETU, är en nedbrytningsprodukt av bl.a. svampmedlet mankozeb. ETU är en hög-
potent cancerogen, vilket inte återspeglas i detta ekotoxikologiska gränsvärde
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har idag 2.900 vattenverk och därutöver
90.000 enskilda brunnar, samtidigt som man
också har stora problem med bekämpnings-
medelsrester i grundvattnet. I genomsnitt
stängs två vattentäkter i veckan p.g.a. för höga
halter av bekämpningsmedelsrester.

Idag använder man ca 200 olika aktiva sub-
stanser i jordbruk, skogsbruk och i industri,
men har under årens lopp använt minst 450
olika. Dessa substanser ger dessutom upp-
hov till ett stort antal nedbrytningsprodukter.
Man ser det som ett problem att de gränsvär-
den som utarbetats inte är enhetliga, t.ex. att
EUs gränsvärde skiljer sig från de hälsorelate-
rade gränsvärden som anges av WHO.

I Danmark satsas närmare 200 miljoner
DKR/år på miljöövervakning. Av dessa medel
går årligen (1998–2000) ca 27 miljoner DKR till
övervakning av grundvatten (kostnader för
GEUS utvärderingsarbete oräknade), varav
drygt 8 miljoner DKR/år bekostar analyser av
bekämpningsmedelsrester. Provtagning av
grundvatten sker i 67 avrinningsområden, och
ett ”early warning system” har utarbetats på
grundval av ”ungt” grundvatten, på 1–5 m djup.

Brüsch tog även upp svårigheten att få ut
samlade uppgifter om föroreningssituationen
beträffande bekämpningsmedelsrester i Sve-
rige, för att kunna göra jämförelser med situa-
tionen i Danmark.

Anders Berntell (Miljödepartementet) gick
igenom EUs krav på området med utgångs-
punkt från det kommande ramdirektivet för
vatten. Bland annat krävs att den naturliga
bakgrunden är känd för de olika variabler
som är av intresse inom ramen för den ge-
mensamma definitionen av en ”god ekologisk
vattenkvalitet”, samt att det finns gränser ut-
arbetade för klassificering av vattenkvalite-
ten. För att denna skall kunna följas finns även
skyldigheten att ha såväl mätstationer som
referensstationer för provtagning. De variab-
ler som pekas ut är förutom fysiska, oorga-
niskt kemiska och biologiska även ”prioritera-
de miljögifter som släppts ut” och ”övriga

ämnen som släppts ut i betydande mängd”.
För definition av ”god kemisk status” utarbe-
tas för närvarande EU-gemensamma standar-
der för de prioriterade miljögifterna, vilka så
småningom skall hamna på en lista utgörande
en bilaga till direktivet. För dessa ämnen, lik-
som sådana som släpps ut i betydande mängd,
skall miljökvalitetsnormer fastställas. Listan
innehåller både industrikemikalier och be-
kämpningsmedelssubstanser, men inga ned-
brytningsprodukter.

Vattenplaneringen, såsom den regleras av
det kommande ramdirektivet, skall ske i 6-års-
cykler. Detta betyder att ett representativt
urval av vatten vart sjätte år genomgår en
”kontrollerande övervakning”, där samtliga
parametrar mäts. Om ”god status”, enligt
direktivets definitioner, uppnåtts upprepas
detta sedan var tredje sexårsperiod. Även en
löpande övervakning föreskrivs dock, av de
vatten som bedöms utsättas för påverkan.
När det gäller organiska miljöföroreningar
krävs här en löpande övervakning av såväl
prioriterade miljögifter som av andra ämnen
som släpps ut i betydande mängd. Detta skall
ske med en frekvens som garanterar godtag-
bar konfidensnivå och noggrannhet.

Under förutsättning att direktivet träder i
kraft i år beräknas övervakningsprogram kun-
na starta år 2006. Senast år 2015 skall sedan
”god ekologisk vattenkvalitet” vara uppnådd
för samtliga vatten, är det planerat, genom att
de vatten där brister upptäckts hunnit åtgär-
das. Naturvårdsverket är den svenska myn-
dighet som har ansvar för det praktiska ge-
nomförandet av direktivet, och ett viktigt
verktyg i detta arbete är de miljökvalitets-
normer som skall utarbetas enligt krav i mil-
jöbalken.

Henrik Kylin (SLU Miljöanalys) tog upp och
konkretiserade det sedan många år tillbaka
diskuterade behovet av övervakning av be-
kämpningsmedelsrester inom den nationella
miljöövervakningens ram. Han framhöll att
övervakning av bekämpningsmedelsrester är
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nödvändig 1) för att kartlägga spridning och
förekomst, 2) för att ge underlag till riskbe-
dömning och myndighetsarbete, 3) för att
följa upp de åtgärder som vidtas för att mins-
ka spridningen till vattenmiljön, 4) för att till-
se att nationella miljömål och internationella
krav uppfylls, och 5) för att ge ett underlag för
validering av de spridningsmodeller som ofta
används inom riskbedömningen. För att en
miljöövervakning skall ge så användbara re-
sultat som möjligt krävs att den är långsiktig
och att den utförs med representativa prov-
tagningar som ger ett så gott statistiskt under-
lag som möjligt. Detta för att kunna avgöra ex-
empelvis långsiktiga trender i förändringarna
av halterna av vissa föroreningar.

Såsom viktiga förutsättningar för att miljö-
övervakning på detta område skall ge avsett
utbyte angav han att det, för alla de ämnen
vars användning är tillåten samt för relevan-
ta metaboliter, måste finnas tillgång på ana-
lysmetoder som är praktiskt användbara för
miljöövervakningsändamål. Dessutom är det
viktigt att det finns en kunskap tillgänglig för
att resultaten skall kunna utvärderas på ett
korrekt och informativt sätt.

Kostnaderna för övervakning av bekämp-
ningsmedelsrester, framhöll Kylin, är för sto-
ra för att på ett rimligt sätt klaras på regional
och lokal nivå, där denna övervakning idag
ligger. Detta är ytterligare ett argument för att
en nationell insats krävs. De regionala under-
sökningar som utförs lider dessutom ofta av
att de är kortvariga och omfattar för få prover
för att statistiskt relevant utvärdering skall
kunna genomföras. Dessutom används olika
laboratorier som, i avsaknad av krav på stan-
dardiserade metoder, erbjuder olika ”analys-
paket” där olika ämnen mäts med olika detek-
tionsgränser. Detta gör det mycket svårt att
sammanställa data från regionala undersök-
ningar i syfte att få en överblick.

Kylins förslag till övervakning av bekämp-
ningsmedelsrester i vatten innebär att, utöver
det idag av Naturvårdsverket stödda Vem-
menhögsprojektet, liknande program startas

i ytterligare minst fyra noggrant utvalda typ-
områden för jordbruksmark. I dessa bör före-
komsten av bekämpningsmedelsrester följas
i ytvatten, sediment och grundvatten. För-
utom detta skulle det vara önskvärt att över-
vaka bekämpningsmedelsrester i ytvatten
och sediment i ytterligare två större avrin-
ningsområden i jordbruksmark. Dessutom
skulle det vara önskvärt att utföra fortlöpan-
de miljöövervakning av bekämpningsmedel i
regnvatten för att kartlägga den långväga
transporten till och inom landet, dels i tre
tidigare studerade områden samt i ytterligare
ett på Västkusten. Därutöver, menade Kylin,
är det viktigt att inleda övervakning även av
bekämpningsmedel i grundvatten i ett antal
valda områden, varav åtminstone ett bör
spegla situationen i urban miljö.

Kylin betonade avslutningsvis att Vemmen-
högsområdet internationellt anses vara en
mycket god förebild som övervakningspro-
jekt för spridning av bekämpningsmedel till
vattenmiljön, och är en utmärkt utgångs-
punkt i den fortsatta diskussionen av en na-
tionell övervakningsinsats rörande bekämp-
ningsmedel.

I den efterföljande utfrågningen, under led-
ning av redaktör Lars Åkerman, deltog Evert
Jonsson (enhetschef vid Jordbruksverket),
Bertil Norbelie (generaldirektör för Livsmed-
elsverket), Vibeke Bernson (direktör vid
Kemikalieinspektionen), Annette Hellström
(programchef vid LRF), Lars-Erik Liljelund
(generaldirektör för Naturvårdsverket) samt
Svante Axelsson (generalsekreterare för
Svenska naturskyddsföreningen).

Lars-Erik Liljelund påpekade inledningsvis
att man från Naturvårdsverkets sida räknar
med en ordentlig förstärkning av miljööver-
vakningen i och med regeringens budget som
lades i september. Orsaken till att nationell
övervakning under lång tid saknats hänförde
han till resursbrist, samt till de många olika
viljorna i Miljöövervakningsnämnden som
beslutar i dessa frågor. Där har man framför
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allt värnat om de långa tidsserierna från över-
vakningen av DDT- och PCB-rester. Han ut-
tryckte dock förhoppningen att det framgent
skulle vara möjligt att upprätthålla ett rele-
vant övervakningssystem även för bekämp-
ningsmedelsrester. Det som sätter den struk-
turella ramen, fortsatte han, är ramdirektivet
för vatten, och frågan är hur det skall imple-
menteras på olika nivåer. Pengarna lär i vilket
fall som helst inte räcka för en övervakning av
en omfattning motsvarande den i Danmark,
trodde han. Dessutom, menade han, kan Sve-
rige även fortsättningsvis hävda sin mer res-
triktiva hållning än EU mot bekämpnings-
medel utan att ha kunskap, baserad på över-
vakningsdata, om spridning i miljön.

Bertil Norbelie framhöll vatten som det vik-
tigaste livsmedlet, och menade att detta inte
får innehålla föroreningar som kan ge effekter
på människor. Hans oro i det avseendet rörde
främst bromerade flamskyddsmedel och na-
turliga toxiner.

Evert Jonsson menade att det är viktigt att
få fram övervakningsdata på bekämpnings-
medelsrester, och att dessa kopplas till mått
på risker. Han uttryckte stor tillförsikt inför
möjligheten att samordna olika myndigheters
arbete i dessa frågor. På en fråga från Lars
Åkerman om ”vad jordbruket tål” svarade
Jonsson att det är svårt att säga med det un-
derlag som finns, men att i varje fall använd-
ningen minskat jämfört med mitten av 1980-
talet. Nu går den dock dessvärre upp igen, till-
lade han.

– ”Varför gör den det?”, frågade Åkerman
och vände sig mot Annette Hellström. En bra
fråga som är svår att besvara, sade Hellström,
som arbetat med dessa frågor sedan 1970-ta-
let. Utvecklingen är ju inte bra, särskilt med
tanke på LRFs program ”På väg mot världens
renaste jordbruk”. Men det kan finnas alla
möjliga orsaker till ökad bekämpningsmedels-
användning, menade hon, exempelvis sådant
som ökade dieselkostnader. Även Hellström
framhöll Vemmenhögsprojektet som ett före-
döme, i synnerhet med tanke  på den respekt

som visats för de enskilda lantbrukarna un-
der genomförandet av projektet. För att åter
gå mot minskad användning är det viktigt
med information, och kommunikation med
användarna.

Svante Axelsson insköt att enligt hans
mening är strategin med träda en stor bov i
dramat som i avsevärd omfattning bidrar till
ökad bekämpningsmedelsanvändning.

Vibeke Bernson betonade att övervakning
av bekämpningsmedel är mycket viktig för att
ge underlag för validering av spridnings-
modeller. Dessa modeller används i stor ut-
sträckning i riskbedömningen av bekämp-
ningsmedel, bl.a. i samband med registrering.
– ”Vi är i stort behov av ett facit”, menade
hon, ”mycket av arbetet idag är så teoretiskt”.
Hon höll inte med Lars-Erik Liljelund om att
framgångarna i EU-arbetet är oberoende av
tillgången på egna övervakningsdata, utan
menade tvärtom att sådana data är mycket
viktiga för att backa upp de svenska stånd-
punkterna. Det finns exempelvis nu risk för
att vi åter måste acceptera ogräsmedlet atra-
zin som ett godkänt aktivt ämne som resultat
av EUs pågående översyn och omregistrering
av bekämpningsmedel. Vidare tog hon upp
som exempel glyfosat, som hon såg som ett
problem, trots att det är ett av de ämnen som
har den lägsta giftigheten för människor, där-
för att det i dag har en så stor och ökande an-
vändning.

Evert Jonsson inflikade att det nu inte är
glyfosat som är den enda orsaken till den öka-
de bekämpningsmedelsanvändningen, och
att det råder ett motsatsförhållande mellan
glyfosatanvändning och näringsläckage när
det gäller strategin med träda. Det handlar i
viss utsträckning om att välja mellan två onda
ting, hög glyfosatanvändning eller högt nä-
ringsläckage.

Vibeke Bernson ville i detta sammanhang
återföra frågan till grundvattenproblemati-
ken. Där är det inte valet mellan ekologisk
odling eller ej som är det primära, det tar lång
tid innan ämnen når grundvattnet.
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Att det finns målkonflikter mellan glyfosat-
användning, näringsläckage och användning
av träda var flera av debattörerna ense om,
och Lars-Erik Liljelund framhöll att praktiskt
taget allt slag av arbete dessvärre inrymmer
målkonflikter.

Vibeke Bernson menade att hushållens
bekämpningsmedelsanvändning är ett bety-
dande problem. Här finns inga krav på kun-
skap och utbildning, och risken för överdose-
ring är avsevärd. Hon informerade om att
Kemikalieinspektionen överväger ett förslag
om att dra tillbaka ogräspreparat för hushålls-
användning, och inbjöd samtliga närvarande
att lämna synpunkter på förslaget, tillgängligt
på Kemikalieinspektionens nätsida.

Evert Jonsson påpekade att risken för
grundvattenförorening är stor som resultat
bl.a. av kommunal användning av ogräsmedel
på hårdgjorda ytor. – ”Och dessa skall ofta
vara genomsläppliga för vatten”, insköt Vi-
beke Bernsson, ”en omöjlig situation!”.

En journalist i auditoriet frågade om inte
Livsmedelsverket står inför ett trovärdighets-
problem. Om man kräver att halterna i dricks-
vatten inte skall överstiga 0,1 µg/l, bör man
inte ta konsekvenserna av detta och stoppa
användning av grundvatten med sådana hal-
ter till dricksvatten? Bertil Norbelie svarade
att detta är problematiskt därför att detta
gränsvärde inte är baserat på humantoxiska
överväganden, och med utvecklingen av för-
finade analysmetoder kan man påvisa allt läg-
re halter av förorenande ämnen. En annan
person i auditoriet påpekade att det inte bara
handlar om extremt låga halter, ofta kan hal-
ter betydligt högre än 0,1 µg/l uppmätas även
i dricksvatten.

En miljökonsult i auditoriet undrade över
vilka halter som egentligen är intressanta i en
miljöövervakning av bekämpningsmedelsres-
ter, här är det väl kunskap om biologiska ef-
fekter och epidemiologiska data som behövs?
Lars-Erik Liljelund instämde och menade att
miljötillståndet är en sak att mäta, skall man
dessutom få en uppfattning om långsiktiga

trender är detta betydligt mera kostnads-
krävande. Kanske övervakning av biologiska
parametrar är en utväg?

En deltagare från Institutionen för system-
ekologi vid Stockholms universitet menade
dock att man nog borde lyfta blicken och tän-
ka mer visionärt. Han framhöll att det finns
egentligen ingen ”säker” användning av be-
kämpningsmedel. Dessa ämnen sprids för att
döda, och rester i vatten utgör alltid en latent
stress för vattenekosystemen. Dessa får säm-
re ”hälsa” och buffertkapaciteten gentemot
andra stressfaktorer minskar. Att bara mäta
biologiska parametrar ger ingen kunskap om
eventuella bakomliggande kemiska orsaker
till förändringar.

Vibeke Bernson höll med om att detta är
viktigt och oroande, och att det är viktigt
att vara medveten om att de beslut som tas
om bekämpningsmedelsanvändning faktiskt
ibland kan vara felaktiga, något som man säl-
lan blir varse förrän i ett senare skede.

Därefter vände sig Lars Åkerman till Sinnik-
ka Bohlin (vice ordförande i Riksdagens Mil-
jö- och jordbruksutskott), och frågade var
denna problematik befinner sig politiskt idag.
Bohlin  menade att detta i huvudsak är en frå-
ga om prioriteringar mellan de 17 myndig-
heter som utskottet ansvarar för. Men som
det ser ut idag, fortsatte hon, verkar det som
det kan bli lite mer pengar att fördela. Dock
går vi fortfarande i väntans tider, påpekade
hon vidare, vi väntar på tre omfattande pro-
positioner som skall behandlas i Riksdagen i
vår, rörande miljömålen, kemikaliepolitiken
och klimatpolitiken. Hon framhöll sin känsla
av ansvar som människa för dessa stora frå-
gor, och uttryckte sitt starka förtroende för
sakmyndigheterna som sin huvudsakliga kun-
skapskälla. Samtidigt, menade hon, är miljö-
frågorna svåra därför att kunskapen hela ti-
den förändras.

När det gäller kemikaliefrågorna betonade
Bohlin att det är viktigt att följa EUs kemikalie-
politik, men gärna att gå före. När det gäller
användning av kemikalier, såsom bekämp-
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ningsmedel, är förändringar i hanteringen i
stor utsträckning beroende av möjligheten att
få människorna att ändra sitt beteende. Ur
politiskt perspektiv kan man försöka få till
stånd beteendeförändringar genom att exem-
pelvis införa förbud, eller om detta inte är
möjligt att införa fördyringar. Erfarenheten
visar dock att för att långtgående beteendeför-
ändringar verkligen skall äga rum krävs det
ibland att smärre katastrofer först inträffar.

Bohlin uttryckte själv tvivel på att målet
om en giftfri miljö skall vara uppnått inom en
generation, främst p.g.a. alla gamla synder
som är svåra att städa upp.

Lars Åkerman frågade till sist varför inte
exempelvis Jordbruksverket bidrar med peng-
ar till miljöövervakning av bekämpnings-
medelsrester. Sinnikka Bohlin svarade med
att framhålla att utskottet hade sett till att Sta-
tens veterinärmedicinska anstalt och SLU
hade fått pengar för att undersöka i vilken
grad ekologisk odling – utan användning av
bekämpningsmedel – är miljövänligare än
konventionell odling. På det personliga pla-
net, tillfogade hon, har hon ambitionen att
som konsument öka sin andel av ekologiska
produkter i inköpskorgen.

Avslutningsvis uttryckte professor Per
Wramner sin tillfredsställelse med den välbe-

sökta och innehållsrika seminariedagen, och
framhöll som sin personliga slutsats att det är
tydligt att det är kunskap som krävs för att
backa upp Sveriges hårda linje på miljöområ-
det.
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Pesticides in water – what do we know
about occurrence and effects?

PETER SUNDIN
Ass. professor
Dept. Environmental Assessment, SLU
Uppsala

The conference had attracted more than 200
participants, reflecting a large interest. Pro-
fessor Per Wramner, chairman of the Water
Committee of the Academy, opened the event
and stressed that environmental issues have
in recent years gained increasing attention at
the Academy.

During the day, a number of presentations
were made, their contents ranging from re-
search issues to policy considerations. Finally,
representatives of Swedish authorities, with
varying degrees of responsibility for pesticide
use and its consequences, were questioned
about their views on the theme of the day.

Presentations
In Sweden less than one percent of the world
production of pesticides is used yearly, imply-
ing a consumption of plant protection pro-
ducts of about 2,000 tonnes. About 75% of this
comprise herbicides. The use has been redu-

ced by about half since the mid-1980s, but in
recent years there has been a slight increase,
probably reflecting changing agricultural prac-
tices. There is no monitoring on a national le-
vel of pesticide residues in Sweden, and not
either any good possibility to get an overview
of regional monitoring. A database exists at
SLU, however, where results from monitoring
and screening activities from the years 1985 to
1999 have been collected. This data reveal
that, in total, 56 different pesticide residues
have been found at various occasions. The
data result from the work of several laborato-
ries, using different methods of determination,
covering at the most 60–70% of the pesticides
used during the period. The concentrations of
16 of the residues found exceeded the ecotox-
icological limit values developed in the Nether-
lands (Crommentuin et al., 1997; see also be-
low) at one or several occasions. Such limit
values, however, so far exist for only 22 of the
residues found. The most commonly occur-
ring residues were bentazon, 2,6-dichloroben-
zamide1 , MCPA, atrazine and mecoprop, found
both in surface and in ground water.1 ”BAM”, a degradation product of the herbicide dichlobenil.
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One presentation regarded a model for
ground water hydrology applied to the 900
km3 of plains around the city Kristianstad in
southern Sweden. The area comprises the
largest ground water resource of northern
Europe and 20–30 million m3 of ground water
are withdrawn each year by the communities
in the area. The purpose of the modelling was
to obtain knowledge that can be used in ef-
forts to prevent ground water contamination.
An important outcome was that the water
protection areas appointed are too limited to
actually protect the wells. It was also conclud-
ed by the residence times (being 80 years on
the average) that signs are yet to appear of
any earlier contamination with persistent
enough residues.

A farmer2  gave his opinion of pesticide use,
declaring that despite the aim to keep it to a
minimum it is not always possible to do with-
out pesticides. Consequently, some degree of
environmental impact may result. He de-
scribed several measures to prevent contam-
ination, ranging from pesticide handling prac-
tises to weed management prectises. Finally,
he pointed out that it is important to discuss
to what extent the future agriculture should
by guided by ethic, moral and environmental
considerations, above economic ones.

An official from a municipal environmental
authority gave an account for the difficulties
involved in treating applications for the per-
mission of pesticide use in water protection
areas, in accordance with recently introduced
legislation, illustrating the conflict with eco-
nomical interests of farmers.

Research results were presented indicating
that low concentrations of insecticides in
water (eg. fenvalerate at 0,08 µg/L) can re-
duce the efficiency of plankton herbivory,
which may in turn lead to algal blooms also in
waters that are not subject to eutrophication.

A Dutch participant described the work
with ecotoxicological risk assessment of pes-
ticides in the Netherlands, where limit values
are being developed for the purpose (Crom-
mentuin e t al., 1997). The levels above which
adverse ecotoxicological effects can be ex-
pected as a result of the presence of single
contaminants (Maximum Permissible Con-
centrations”; MPC) may be as low as  0.00009
µg/L (cypermetrin), but range up to 260 µg/L
(ethylenetiourea)3 . Limit values have so far
been appointed to 70 different active sub-
stances or metabolites. It was concluded that
these limit values are often exceeded in
Dutch waters, but that for many pesticides
there are no routine analytical methods at
hand that allow for their determination at
ecotoxicologically relevant concentrations.

The Danish monitoring program for pesti-
cide residues in surface and ground water
was presented, along with an account of the
situation in Denmark. Denmark is dependent
exclusively on ground water as a source of
drinking water, but due to contaminations
with pesticides wells are being closed at a
rate of two per week.

An official from the Swedish Ministery of
the Environment informed about the changes
with regard to water administration that may
be expected as a consequence of the imple-
mentation of the coming EU framework direc-
tive for water.

Finally, a suggestion was made for a Swed-
ish national monitoring program for pesticide
residues in water. Among the reasons given
for a program at the national level was to-
day’s difficulty to get an overview of the
present situation based on incoherent region-
al monitoring.

P. Sundin

2 representing the project ”Odling i Balans” aimed at reducing the environmental effects of agriculture.
3 Ethylenetiourea, usually abbreviated as ETU, is a degradation product of the fungicides maneb and mancozeb.
ETU is a highly potent human carcinogen, which is not reflected in this ecotoxicological  limit value.
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Questioning
The questioning was directed to representa-
tives for the Swedish Board of Agriculture,
the National Swedish Chemicals Inspectora-
te, the Swedish Environmental Protection
Agency (SEPA), the Swedish Food Administra-
tion, the Committee on Agriculture of the
Swedish Parliament, as well as to the Federa-
tion of Swedish Farmers, and to the Swedish
Society for Nature Conservation.

Most of the persons adressed agreed on
the necessity of a more structured knowledge
of the situation with regard to contaminations
of Swedish waters with pesticide residues. An
important reson was that such data may be
essential to support Swedish stand-points in
international negotiations and in the EU. The
launch of a monitoring program, with yet un-

Summery

known resources, is presently being dis-
cussed at SEPA, it was told.

Finally, Professor Per Wramner expressed
his deep satisfaction with the informative and
well-attended event, and shared his personal
conclusion that it is clear that knowledge  is
the most important tool to support the Swed-
ish stand-points in environmental policy.
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