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Forord

Denna rapport tar upp fragestallningar som handlar om hur eventuella risker for lackage fran
vaxthusanldaggningar till omgivande mark och vatten kan uppkomma. Kunskap om olika arbets-
operationer och bedomningar av risknivaer &r viktigt, bade for att kunna utveckla matmetoder
och forklaringsmodeller och for att utveckla hjalpmedel och rutiner som minskar riskerna.

KompetensCentrum for Kemiska Bekampningsmedel (CKB) har uppdragit & Omrade Jordbruk,
SLU Alnarp, att utféra en genomgang av mojliga riskmoment med relation till risker for lackage
av kemiska véxtskyddsmedel fran vaxthus.

Klara Lofkvist, HIR, Hushallningssallskapet Malméhus, Borgeby, samt Torbjorn Hansson, Gron
Kompetens AB, Alnarp, har samlat in fakta och tillsammans med Sven Axel Svensson samman-
stéllt rapporten.

Projektet har stotts av en referensgrupp bestadende av Barbro Nedstam, Jordbruksverket, Alnarp,
och Marcus Sdéderlind, GRO — Grdna néringens riksorganisation, Ho0r.

Vi vill rikta ett stort tack till de vaxthusodlare som har lamnat uppgifter till projektet. Det ar var
forhoppning att kunskaperna skall kunna aterforas i form av férslag pa battre tekniska l6sningar
och battre radgivning.

Uppsala och Alnarp mars 2009

Jenny Kreuger

Chef for KompetensCentrum for Kemiska Bekdmpningsmedel






Sammanfattning

Produktion av véxter i vaxthus betraktas i manga fall som en sluten produktionsform, dar saval
inflode som utflode ar kant och bestamt. Detta galler aven synen pa véxtskyddsmedel. En aktuell
norsk studie pavisar dock rester av vaxtskyddsmedel i vattendrag nedstroms véxthusanlaggning-
ar, nagot som tyder pa lackage. For att kunna utveckla matmetoder och forklaringsmodeller &r
det viktigt att veta vilka aktiviteter i produktionen som &r potentiella lackagerisker, bade som
punktkéllor och som diffust lackage.

Syftet med utredningen ér att ta fram kunskap om olika arbetsoperationer, for att bedéma risker-
na for lackage av véaxtskyddsmedel till mark och vatten.

Genom en Oversiktlig litteraturstudie konstaterades att forskningen inom omradet ar begransad,
med nagra fa forskningsrapporter om matematiska modeller for lackage som undantag. | andra,
mer tillampade rapporter, framférs en allmén bild av att appliceringstekniken i véaxthus kan be-
traktas som omodern, med onddigt hdga sprutvatskeméngder.

Data om arbetsoperationer har insamlats genom foretagsbesok med intervjuer och observationer i
ca 30 véxthusforetag, representerande modern svensk vaxthusproduktion.

Statistik fran Kemikalieinspektionen (Keml) medger ingen uppdelning av forbrukningen av
véxtskyddsmedel mellan véxthus- och frilandsproduktion av tradgardsprodukter, ej heller fordel-
ning inom respektive bransch.

Bekampningstekniken domineras av handhallen utrustning, hoga véatskemangder och hogtrycks-
sprutning. De viktigaste undantagen &r dels sprutrobot, som anvands i gronsaker, dels kall-
dimningsapparat, som anvands i alla branscher. Bada innebar fordelar ur arbetsmiljo och kall-
dimningen har dessutom en betydligt lagre véatskeméngd.

| vissa situationer sprids véxtskyddsmedel dven genom bevattningssystemet. Bevattningssyste-
mets utformning har stort inflytande pa var 6verskottsvatska hamnar. | manga fall sker odlingen
med hjélp av recirkulerande system, nagot som minimerar forlusterna. Majliga risksituationer
redovisas i rapporten, bade i forhallande till punktkallor och till diffus spridning. I vaxthus finns
mycket begransade ytor med biologiskt aktiv jord som kan bryta ner vaxtskyddsmedlen, i stéallet
finns inerta material och betongytor med hogt pH. Detta paverkar nedbrytningshastigheten av
vaxtskyddsmedlen pa ett negativt sétt.

En sammanfattande bedémning av de storsta riskerna for fororening av mark och vatten pa grund
av vaxtskyddsmedel redovisas. Det finns exempel pa risker genom punktkallor i samband med
hantering, uppmatning, transporter av uppmatt, koncentrerat preparat, etc. Samtidigt finns exem-
pel pa foretag, dar dessa risker minimerats i genomtankta system, genom lampliga rutiner och
lamplig utrustning. Riskerna i den diffusa spridningen géller framst inblandning av vaxtskydds-
medel i bevattningsvatten, kombinerat med okontrollerat utslapp av 6verskottsvatten. Recirkule-
rande bevattningssystem medger den hdgsta graden av slutenhet och innebér en mycket hég grad
av forsakring mot lackage i vaxthusproduktion. Denna form av bevattning 6kar i branschen.



Summary

Production of plants under glass is in many cases regarded as a closed production system, where
input and output flow are known and under control. Plant Protection Products (PPP) are also
viewed as part of this closed system. A recent Norwegian study reported residues of PPP in wa-
terways downstream from greenhouse operations, thus indicating that leaching from closed sys-
tems can be a problem. To be able to develop measurement methods and models that predict
leach rates and in order to do something about possible problems, it is important to identify the
production activities that could be potential sources of leaching, both as point sources and as dif-
fuse leaching.

The objective of the investigation was to produce knowledge on different work site operations
that would make it possible to estimate the potential leaching of PPPs to soil and water.

A literature survey found limited research activity on these topics, with a few reports on mathe-
matical modelling of leaching. Other, more applied reports, expressed a general view that appli-
cation technology in the greenhouse industry was old-fashioned, with unnecessary high liquid
volume application rates.

Data on work operations were collected through interviews and observations in about 30 green-
house companies, representing modern, Swedish greenhouse production. Statistics reported by
the Swedish Chemicals Agency does not allow separation of PPP use between horticultural field
and under-glass production, or into horticultural sub-branches.

Greenhouse application technology is dominated by handheld equipment, high liquid rates and
high pressure spraying. The most important exceptions are a ‘spray robot’ used in vegetables and
cold foggers, used in all types of production. Both types imply reduced operator exposure to
PPPs. Cold fogging has, furthermore, the advantage of using lower liquid rates. In some produc-
tion systems, the PPPs are distributed through irrigation systems. The design of the irrigation
system has a large impact on how surplus liquid is treated, i.e. recycled or dumped down a drain.
In many cases today, recirculation systems are introduced; a system that minimises the losses to
the ground.

In the report, potential risk situations are described, both regarding point sources and diffuse
spreading. Greenhouses have limited areas with biological active soil, which could break down
the PPPs; instead greenhouses have inert materials and concrete surfaces with high pH. This in-
fluences the speed of the chemical degradation.

A summary of the most important risks for polluting soil and water is described, both regarding
point sources and diffuse spreading. Situation examples describe risks through point sources, re-
lated to handling, measuring, transport of measured out, concentrated PPP, etc. Simultaneously,
examples are given on greenhouse operations where these risks are minimised through carefully
designed systems, including suitable routines and equipment. The risks in the diffuse spreading
are associated with the mixing of PPPs into irrigation systems, in combination with an uncon-
trolled discharge of surplus water. Recirculation systems provide the optimum closed system
practice and ensure a very high level against leaching in production under glass. This type of ir-
rigation is increasing in the industry.
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Bakgrund

Det finns ett stort intresse hos svenska myndigheter med ansvar for véaxtskyddsfragor att fa ett
battre underlag kring eventuella risker for lackage fran véaxthusanlaggningar till omgivande mark
och vatten. | registreringssammanhang finns det i dagsléaget en schablonméssig norm att vaxthus
kan betraktas som en i stort sett sluten eller forseglad verksamhet. Detta innebar att man inte
provar miljoriskerna for vaxtskyddsmedel i dessa odlingar pa samma satt som for de medel som
anvands inom frilandsodling eller inom jordbruket. Under senare ar har dock olika initiativ tagits
for att 6ka engagemanget kring vaxthusproduktionens vaxtskyddsteknik, inklusive dess lackage-
risker och arbetsmiljoproblem (Kemikalieinspektionen, 2008a; Doruchowski, G., pers. medd.,
2008; EU temastrategi, 2006)

Det nationella Miljokvalitetsmalet Giftfri miljo”, som innebér att ”Miljon skall vara fri fran
amnen och metaller som skapats i eller utvunnits av samhallet och som kan hota manniskors hal-
sa eller den biologiska mangfalden”, anges som mycket svart eller inte mojligt att na till ar 2020,
aven om fler atgarder satts in. Bland annat saknas det idag tillracklig kunskap om manga kemis-
ka dmnens farliga egenskaper och férekomst i miljon. Det &r viktigt att skaffa kunskap om féro-
reningskallorna och hur allvarligt nivaerna paverkar miljon. Alla som haller pa med kemikalier
maste darfor ta sitt ansvar och kartlagga den risk som verksamheten medfor samt minska alla
typer av risker som forekommer. For faltméssig jordbruksproduktion har stora insatser genom-
forts, nér det galler kemiska véaxtskyddsmedel, daremot for véaxthusproduktion finns det i dagsla-
get endast ett begransat kunskapsunderlag om var och hur risker uppkommer (Miljomalsporta-
len, 2008; Greppa Véxtskyddet, 2008a).

Den generella kunskapen om risker kring hantering av vaxtskyddsmedel 6kar hela tiden i takt
med att forskning, utbildning och information om bekdmpning tillfors. Dagens vaxtskyddsmedel
har i regel en relativt lag akut toxisk effekt pa manniskan. Det kan da tyvarr medfora att sprutfo-
raren eller odlaren drar slutsatsen att riskerna i anvandningen inte &r sa stora. Da det samtidigt
inte finns specifik information eller undersdkningar som pavisar hur mycket vaxtskyddsmedel
som kommer ut ifran vaxthusproduktion, ar det latt att forledas att tro att det inte ar nagra pro-
blem. Manga uppfattar sin hantering av kemikalier som saker utan att ha belagg varken for eller
emot denna uppfattning. Det ar darfor i manga fall svart att fullt ut motivera ett sakert hanter-
ingssatt. Alla som medverkar i bekdmpningsarbetet ska genomga en obligatorisk behorighetsut-
bildning innan man far hantera kemikalier och den ska uppdateras vart femte ar. Betydligt mer
kunskap kring riskerna vid bek&mpningsarbetet behdver tas fram till dessa utbildningar. Flera
informationskampanjer pagar inom lantbruket sdsom Sékert Vaxtskydd och/eller Greppa Véaxt-
skyddet, men de har inte i forsta hand riktat sig till vdxthusodlare och det finns stora utvecklings-
mojligheter i dessa aktiviteter. Den riktade information som finns, ar allmént hallen och kréaver
formodligen en insats pa foretagsniva for att na battre resultat, pa samma satt som for de sk
Greppamodulerna inom lantbruket (Sékert Vaxtskydd, 2004; Greppa Vaxtskyddet, 2008b).

Nar det galler féroreningsvagar for kemiska vaxtskyddsmedel skiljer man pa diffust lackage och
punktkallor.

Diffust lackage harror fran den normala anvandningen pa faltet eller odlingsytan, nar véxt-
skyddsmedel oavsiktligt hamnar i omgivande vatten eller mark genom t ex avdunstning, vindav-
drift, ytavrinning och utlakning (Greppa Véxtskyddet, 2005). Aven om vaxthusbyggnaderna inte
ar helt tata, bor vindavdriften vara forsumbar, jamfort med féaltsprutning. | faltodlingen ar neder-
borden en viktig parameter for att beddma den diffusa fororeningen. | vaxthussammanhang blir



bevattningssystemen i kombination med odlingsytorna i stéllet intressanta faktorer som kraver
mer studier. Vaxthusen har dessutom bade naturligt” jordgolv och helgjutna betonggolv, vilket
paverkar faktorerna infiltration, utlakning och ytavrinning. Lackageproblem som beror pa snabb
transport genom makroporer i lerjordar kan man formodligen lamna at sidan i vaxthussamman-
hang, medan daremot den annorlunda och delvis artificiella miljon med betong, stal, makadam,
etc, sannolikt paverkar faktorer som nedbrytning och fastlaggning.

Med punktkallor avses fororeningar fran hantering av koncentrerade vaxtskyddsmedel, t ex for-
varing, uppmatning, éverfyllning, spill fran dunkar, lackage, rengoring samt tvattning av matt,
emballage och sprutor (se t ex Greppa Vaxtskyddet, 2005; Greppa Naringen, 2004; Nilsson,
2004; Svensson & Lofkvist, 2007; Eriksson, et al., 2004). Punktkallorna kan ofta fa stora, fram-
for allt lokala, konsekvenser, genom att det i regel handlar om lackage av preparat med hog kon-
centration. De ar samtidigt mojliga att atgarda, med gott resultat (Kreuger & Nilsson, 2001). De
har bearbetats i manga sammanhang och bedémningen ar att kunskapen i den faltméassiga od-
lingen &r god, aven om inte alla tillgangliga atgarder annu ar genomforda fullt ut. Genom t ex
Greppa Véxtskyddet pagar ett intensivt arbete. Nar det galler vaxthusbranschens punktkéllor, ar
det endast krukvéxtodlingen som har studerats (Svensson & Lofkvist, 2007).

Det &r angelaget att ta sig an vaxthusbranschens sarskilda forhallanden och skaffa mera kunskap
om riskerna for att vaxtskyddsmedel lacker ut i mark och vatten, bade vad galler punktkallor och
diffust lackage. Ett framtida atgardsprogram bér fokusera pa kunskap om vilka situationer och
aktiviteter som innebar de storsta riskerna samt vilka risker som enkelt gar att atgarda.

Syfte

Utredningens mal &r att ge ett underlag for en bedémning av vaxthusproduktionens potentiella
lackage av vaxtskyddsmedel till omgivande mark och vatten, med fokus pa yt- och grundvatten.

Metod

En oversiktlig litteraturstudie har bildat en bas. Den dominerande delen av utredningen utgdres
av inventeringar och dokumentation av verkliga situationer och intervjuer av aktiva véxthus-
odlare.

Detta har lett till en beskrivning av potentiella lackagevégar av de punktkéllor och diffusa for-
oreningar som finns och kan uppsta i vaxthusproduktion. Det gav ocksa en beskrivning av ar-
bets- och hanteringsmomenten, som i sin tur har anvénts for en riskbeddmning och hur riskerna
kan relateras till produktionsforutsattningar, t ex kultur (groda), anlaggningens alder, storlek, be-
vattningssystem, belédgenhet och byggnadstekniska forutsattningar.

Utredningen begransas till vaxthusproduktion, men omfattar ocksa sadan produktion av pryd-
nadsvaxter pa friland, som sker i direkt anslutning till vaxthusen samt produktion pa mark i enk-
lare vaxthus, t ex baghus.

Faktaunderlaget om hur hantering och sprutning sker har inh&mtats genom besok och intervjuer i
cirka 30 véxthusforetag under hosten 2008. | mojligaste man har besoken gjorts i samband med
att sprutning har skett. Besokta foretag representerar medelstora och stora foretag. Odlarna ar
valinformerade och réaknas till framgangsrika odlare. Harigenom vagar vi pasta att materialet ar
representativt for modern svensk véxthusproduktion

10



Resultat

Litteraturstudie

Det finns allmén kunskap om forekomsten av vaxtskyddsmedel i vattendrag, baserat pa matning-
ar och lackagemodeller. Dessa fokuserar nastan undantagslost pa den faltméassiga odlingen. Det
finns endast enstaka rapporter som avser vaxthusodling. Det finns ocksa en hel del kunskap om
nedbrytningen av kemikalier under olika forutsattningar, sasom nedbrytning pa plantorna, i sub-
strat, i sterila miljoer och under olika pH, m.m. Det finns dock fa undersékningar om nedbryt-
ning specifikt i vaxthusmiljoer, som ju skiljer sig markant fran frilandsforutsattningar.

En norsk rapport &r i stort sett den enda rapport som handlar specifikt om lackage fran vaxthus. |
rapporten redovisas hur man genom provtagning i vattendrag nedstréms véxthusanléaggningar har
kunnat pavisa ett tydligt lackage av vaxtskyddsmedel. Daremot &r det svart att avgora om de
uppmatta halterna orsakas av lackage vid ett enskilt tillféalle, ett speciellt forfarande eller om det
ar resultatet av ett langvarigt lackage och gamla synder; dvs om det rér sig om punktkallor eller
diffus fororening (Roseth et al., 2007).

Det finns nagra rapporter som har den forskningsmassiga infallsvinkeln att bygga upp matema-
tiska modeller for att forutsdga och dimensionera lackage fran vaxthusodlingen (Garratt & Wil-
kins, 2004; Shomar et al., 2006; Gonzalez-Pradas et al., 2002; Ducci, 1999). De ér dock fortfa-

rande mycket generella och trubbiga verktyg, men kan efter vidareutveckling ge mojligheter till
simulering av olika forhallanden.

Litteratur om appliceringsteknik for vaxthusproduktion &r sparsamt forekommande. I hollandska
kéllor (Wageningen University) pekar man pa den daliga standarden hos den tekniska utrust-
ningen, den ojamna férdelningen och de héga véatskeméngderna (van Zuydam & van de Zande,
1996). I rapporten utvecklade man ocksa en enkel matematisk modell for att forutsaga emissio-
nen av vaxtskyddsmedel, under och efter sprutning. Modellen inriktade sig pa fororening av luf-
ten, inte mark och vatten. Med hjélp av modellen undersokte man om en aktiv, invandig filtre-
ring av ventilationsluften kunde sanka emissionen till omgivningen. Detta kunde inte bekraftas.

| Tyskland (bl a Landesanstalt fiir Pflanzenbau und Pflanzenschutz, Mainz) har man under ett
antal ar arbetat med att forbattra den ojamna fordelningen och det man anser vara en alderdomlig
appliceringsteknik. Man anvisar ett antal olika forbattringar pa ramper och liknande. Nagra stu-
dier av lackagerisker tas inte upp utan fokus ligger pa forbattrad odlingsteknik. (Knewitz et al.,
2000; Knewitz et al., 2003; Koch et al., 1999; Knewitz et al. 2008a; Knewitz et al. 2008b).

Pa senare ar har ocksa den generella appliceringstekniken for prydnadsvéxter intresserat belgiska
forskare. Pascal Braekman, vid ILVO, Merelbeke, leder ett utvecklingsprojekt for att fa en béttre
effekt och mindre forluster, genom t ex kursverksamhet for odlare och utveckling av battre ut-
rustning. Projektet startade med en inventering som dels redovisar arbetsmomenten, dels redovi-
sar stora brister i sprututrustningen (Braekman & Sonck, 2008).

Dessutom finns det rikligt med information, framfor allt i form av faktablad fran USA, om hur
man allmént sett undviker férorening i vaxthusmiljon. I dessa beskrivs i ganska svepande orda-
lag radgivning om forvaring av véaxtskyddsmedel pa ratt satt, hur man undviker att fororena vat-
tendrag, etc. Informationen innehaller inga data om eventuellt lackage och heller inte nagon tyd-
lig dokumentation som tyder pa att nagon riskbedémning har utforts. (Veenhuizen & Ozkan,
1993; Barry, 1996; Thomas et al., 2005; Parks et al., 2006; Syngenta, 2008; Panter et al., u.a.)
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Anvandande av en biobadd &r en i svenskt jordbruk etablerad och spridd metod for att begrénsa
risken for punktkallor. Det finns &ven rapporter om biob&ddar och dess konstruktion och behov i
vaxthussammanhang (Torstensson, et al., 2005; Torstensson & Barjesson, 2002). Det maste dock
tillaggas att biobaddkonceptet inte har fatt nagon stérre utbredning i vaxthusforetagen. Flertalet
av de biobaddar som finns idag ar en foljd av enskild radgivning kring anlaggning av dessa.
Svensson & Lofkvist (2007) anser att en viktig anledning till detta ar att vaxthusbranschens for-
hallanden skiljer sig sa radikalt fran lantbrukets, att det ar svart att na en rationell och effektiv
integrering av biobadden i vaxthusarbetet, utan ett verksamhetsanpassat helhetsgrepp pa den to-
tala hanteringen av kemikalier.

Véxthusens bevattningssystem ar olika utformade, beroende pa odlingsinrikning och dessutom
helt annorlunda &n féltodlingens bevattning. Aktuella bevattningssystem finns utforligt belysta i
rapporter om rening av returvatten. Intressant ar de olika mojligheter som finns for att minska
ofrivilligt néringsléckage. Har finns en stor likhet med riskerna for lackage av vaxtskyddsmedel
och darmed ocksa mojligheter till forbattring (Hansson, 2003; Hansson, 2004; Hansson & Jo-
hansson, 2007).

Sammanfattningsvis ger litteraturen inte mycket ledning, vad galler lackageriskerna till mark och
vatten, férutom den aktuella norska rapporten. Den ger ett betydelsefullt bidrag, genom att den
tydligt faststaller att det sker ett lackage av vaxtskyddsmedel fran vaxthus ut i vattendrag. Den &r
a andra sidan inte tillrackligt tydlig om hur enskilda aktiviteter med véxtskyddsmedel kan kopp-
las till lackageriskerna. Denna del ar viktig for att kunna foresla forandringar av riskfyllda aktivi-
teter.

Statistiska uppgifter om vaxthusproduktion i Sverige

Tradgardsproduktion i vaxthus omfattar ett flertal olika kulturer. Huvudinriktningar i svenska
vaxthusforetag ar prydnadsvéxter (krukvéxter, utplanteringsvaxter, blomsterlok och snittblom-
mor) samt gronsaker och bér. De viktigaste gronsakskulturerna &r gurka, tomat och sallat. De
produktionsmaéssigt storsta krukvaxtkulturerna ar; pelargon, kalanchoé, julstjarna, begonia, kry-
santemum, saint paulia, margerit, impatiens, petunia och cyklamen. Aven produktion av stick-
lingar och smaplantor samt kryddgront och jordgubbar férekommer.

Produktion i vaxthus forekommer i hela Sverige, men en stor del av ytan finns i sédra Gotaland,
Ostergotland samt runt Stockholm och Géteborg. Av Sveriges totala vaxthusyta finns ungefar
hélften i Skane. Speciellt odling av gurka och tomat ar koncentrerad till Skane dar cirka 90 %
respektive 60 % av odlingsytan finns.

Vad galler inriktning har féretag med produktion av gronsaker en storre areal per foretag &n de
med prydnadsvaxtproduktion. Det kan &ven konstateras att de storsta foretagen finns i sodra Sve-
rige. Medelytan per foretag vid gronsaksproduktion ligger pa knappt 4 000 m? for hela Sverige
och pa 7 000 m? for Skane. Den mindre medelytan for prydnadsvéxter ligger pa drygt 2000 m?
for hela Sverige och ca 3500 m? for Skane.
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Nedanstaende tabeller (Tabell 1- 6) visar aktuella strukturuppgifter for svenska vaxthusnaringen
som sammanstallts av Jordbruksverket och Statistiska Centralbyran.

Tabell 1. Vaxthusyta i Sverige respektive Skane ar 2005 (SJV, 2005)

Viéxthusyta (m?) Antal foretag Genorr}smnggtllg v
Sverige totalt 3013000 971 3100
Dérav gronsaker* 1240 368 332 3736
Ddrav prydnadsvaxter* 1582781 723 2189
Skane totalt 1523 861 267 5707
Dérav gronsaker* 880 661 125 7045
Dérav prydnadsvéxter* 556 809 159 3564

* Vissa ytor anvands till bada kulturinriktningarna

Tabell 2. Storleksstruktur svenska vaxthusforetag ar 2005 (SJV, 2005)

Intervall véaxthusyta Total véaxthusyta Antal foretag Genomsnittlig yta

(m?) (1 000 m?)* (st)* (m?)

201 -1 000 185 (6 %) 354 (36 %) 522
1 001 — 5000 1016 (34 %) 453 (47 %) 2 443
5001 — 10 000 669 (22 %) 97 (10 %) 6 900
>10 000 1142 (38 %) 67 (7 %) 17 045
Totalt 3013 (100 %) 971 (100 %) 3100

*Andelen av den totala ytan respektive det totala antalet foretag visas inom parentes

Tabell 3. Aldersstruktur for svenska véxthusforetag &r 2005 (SJV, 2005)

Bygodr Vixthusyta (m?) Andel av(\ol/i;(thusytan
2001 och senare 344 731 11,4
1996-2000 433 403 14,4
1986-1995 854 808 28,3

1985 och tidigare 1380518 45,8

Totalt 3013459
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Tabell 4. Fordelning av vaxthusyta for de storsta gronsakskulturerna ar 2005 (SJV, 2005)

Areal (m?) Antal foretag*
Gurka 594 754 206
Tomat 455 965 204
Kruksallat o kryddor 105 922 49
Sallat jord 62 087 19

* vissa foretag har fler an en kultur och finns med i flera summeringar

Tabell 5. Produktionsvolym for de vanligaste krukvaxterna 2005 (SJV, 2005)

Kultur Antal (milj st) Antal foretag
Krukvaxter

Pelargon 10,6 465
Kalanchoé 5,4 18
Julstjarna 4,6 170
Begonia 3,5 142
Krysantemum 2,1 33
Totalt 40,9 514

Utplanteringsvéxter

Pensé 22,0 455
Petunia 6,0 456
Lobelia 57 460
Tagetes 5,2 484
Totalt 60,9 582

Tabell 6. Produktionsvolym for 16k- och snittblommor 2005 (SJV, 2005)

Kultur Antal (milj st) Antal foretag
Tulpan 114,4 174
Lokblommor i kruka 14,4 287
Snittblommor (ej 16k) 3,8 45
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FOorbrukning av vaxtskyddsmedel i svenska vaxthus

Det finns ingen statistik som redovisar specifik forbrukning inom vaxthusbranschen. Keml delar
upp forbrukningen pa foljande kategorier: jordbruk, skogsbruk, frukt/tradgard, industri och hus-
hall (klass 3). Inom varje anvandningsomrade redovisas sedan betningsmedel, fungicider, herbi-
cider, tillvaxtregulatorer, insekticider, medel mot gnagare och impregneringsmedel (Kemikalie-
inspektionen, 2008Db).

For prydnadsvaxter/krukvéxter utgor tillvéxtregulatorer, s.k. retarderingsmedel, en dominerande
del av de anvanda bekdmpningsmedlen. Under 2007 férbrukades 1,2 ton verksamt amne for till-
vaxtreglering inom frukt/tradgard, varav den helt dominerande delen formodligen anvandes inom
vaxthus och prydnadsvaxtodling (Martensson, A., pers. medd., 2008). En annan uppskattning,
baserad pa historiska uppgifter fran Grona Naringens Riksorganisations (GRO:s) Miljodatabas,
ar att ca 70 — 80 % av forbrukningen av véxtskyddsmedel i krukvéxtodling &r retarderingsmedel
(LRF Konsult, 2005). I vissa kulturer tillfors retarderingsmedel (Cycocel) via bevattningen, vil-
ket innebar att stora mangder forbrukas. Kulturer som kréver mycket stora mangder kemiska re-
tarderingsmedel &r margerit och krysantemum.

Det &r svart att ge ett varde pa en genomsnittlig forbrukning i krukvaxtproduktion, eftersom det
varierar mycket, beroende pa vilka kulturer, sorter och vilken kombination av kulturer som od-
las. Forbrukningen av kemiska tillvaxtregleringsmedel skiljer sig ocksa mycket mellan odlare,
beroende pa hur klimatet och bevattningen styrs i foretaget. Ett belysande exempel ar julstjarne-
kulturen som odlas av en stor del av den svenska odlarkaren oavsett vrig huvudkultur under res-
terade del av aret. Saval svenska som hollandska studier har visat att antalet retarderingstillfallen
och mangden kemiska tillvaxtregleringsmedel som anvands varierar enormt mellan olika foretag,
trots att samma sorter av julstjarnor odlas.

Aven behovet av fungicider och insekticider skiljer sig &t beroende pa 6vriga odlingsatgarder.
Med lampliga atgarder, som att halla véaxthuset valsanerat och kontrollera fuktigheten, kan man
halla nere problemen med svampsjukdomar. Det gar ocksa att komma ner i anvandningen av in-
sekticider genom ett flitigt anvandande av biologiskt vaxtskydd. Kulturer, dar man kan tvingas
anvanda insekticider, trots biologisk bekampning, &r julstjarna, som kan drabbas av Bemisia (en
sk karantanskadegorare som darfor helt maste elimineras om man far in ett angrepp).

Det finns dock begrénsningar i anvandandet av férebyggande och biologiskt vaxtskydd. Det kan
vara svart att fa nyttodjur att etablera sig i "kalla kulturer”, som primula och pensé (odlas i gans-
ka laga temperaturer under tidig var). Loss och trips kan évervintra och borjar gora skada nar
varmen i husen snabbt stiger langre fram pa varen. Da racker inte tiden till for att uppforoka en
tillrackligt stor nyttodjursstam som kan motverka angreppet. Generellt galler att varmekravande
kulturer som odlas kallt och fuktigt ofta &r mer utsatta for svampangrepp. Exempel pa sadana ar
olika primulaarter, pensé, gerbera och till viss del impatiens. Flera av de i Sverige godkanda
fungiciderna ar inte kurativa, dvs de kan inte stoppa ett pagaende angrepp, utan det ar for sent att
utnyttja dessa preparat nar skadan val upptackes. Darfor maste dessa kulturen behandlas med f6-
rebyggande atgarder, utan att odlaren vet om det finns risk for ett angrepp eller ej (Svedelius, G.,
pers. medd., 2009).

Ogras i vaxthus betraktas som en potentiell hard for uppférokning av olika sjukdomar och ska-
degorare. Darfor ar det viktigt att halla golven rena fran ogras. Ograsbekampningen sker med
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olika metoder. Manga tar bort ograset manuellt, nagra flammar bort det och nagra anvander sma
méangder ograsmedel, oftast applicerat med en ryggspruta.

Retardering utfors ofta "flackvis”, dvs pa delar av bord, enstaka bord eller delar av véxthuset.
Dosen &r behovsanpassad for varje enskild plantas behov, baserat pa hojden och regleras genom
appliceringsutférandet. Bekdmpning med insekticider och fungicider gors oftast i hela hus eller
avdelningar som &r angripna.

Den vanligaste véaxtskyddsatgarden for frilandsodlade prydnadsvéxter ar ograsbekampning och
svampbekampning. Det sker en mer allman ograsbekdmpning vid starten pa varen och sedan
flackvis behovssprutning under sésongen. Det forekommer flackvis sprutning i enstaka fall med
insekticider. | vissa fall vattnas bekd&mpningsmedlet ut. Normalt sker det via droppslangar (en
slang i varje kruka), dven om det ocksa finns exempel dér spridningen har skett med sprinklerbe-
vattningen.

I en krukvaxtodling ar frekvensen av antalet behandlingar helt beroende pa vilken kultur som
odlas. Vid produktion av helarskulturer sasom kalanchoé och krysantemum gors behandlingar
med retarderingsmedel varje vecka. Doserna anpassas efter arstid och den totala mangden anvant
retarderingsmedel kan ligga pa 0 — 10 liter Cycocel per 1000 m? respektive 0 — 3 kg Alar per
1000 m?. D& det galler mangderna fungicider ligger de pa ca 0,1 — 0,5 kg per 1000 m? och insek-
ticider pA 0 — 0,5 kg per 1000 m?, men kan variera mycket fran &r till &r, beroende p& om man
fatt in angrepp eller ej samt om man anvénder biologiskt vaxtskydd eller ej.

Koksvaxtodlingen kan mer karaktariseras som “monokultur”, dvs antingen odlar man tomat,
gurka, sallat eller kryddvéxter. Vaxthusenheterna i foretag med gurka och tomat ar vanligen stor-
re an i ett krukvaxtféretag, har endast en kultur och sprutas vanligen i sin helhet vid varje tillfal-
le. Flackvis behandling forekommer periodvis mot i forsta hand skadedjur. Inom sallat- och
kryddvéxtodling forekommer det praktiskt taget ingen kemisk bekampning, utan all bekdmpning
sker med biologiska metoder.

Bekampningen ar mer frekvent i gurka (5 — 15 behandlingar/ar) an i tomat (1 — 5 behand-
lingar/ar) och i gurkproduktion ar det framfor allt mjoldaggsbekampningen som ar framtradande.
Den sker bade med kemiskt och fysikaliskt verkande preparat (t.ex. paraffinolja). Mangden vaxt-
skyddsmedel varierar mellan foretag och ar, men en uppskattning ger vid handen att i tomatpro-
duktion anvandes ca 0 — 0,2 kg a.s. per 1000 m® och &r (0 — 2,0 kg a.s. per ha och &r). Fér gurk-
odlingen kan man p& samma sétt uppskatta anvandningen till 0,1 — 0,4 kg a.s. per 1000 m® och &r
(1.0 — 4,0 kg a.s. per ha och ér).

Bekdmpningsteknik

Bekampningstekniken for vaxthuskulturer skiljer sig radikalt fran faltodlingen, men ocksa mel-
lan de olika produktionsinriktningarna. Bade skillnaderna i hantering och sprutning paverkar ris-
kerna for lackage. Nedan foljer en beskrivning av olika metoder som man finner inom véxthus-
odlingen.

Handsprutning
Handsprutning ar den dominerande spruttekniken for krukvaxter, men ar ocksa vanlig inom

gronsaksodlingen. Sprutans pump ar eldriven. Sprutan har en tank om ca 200 — 400 liter och for-
flyttas for hand runt pa betonggangarna i vaxthusen (Figur 1). Med en lang slang med pistolmun-
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stycke, rosmunstycke eller kort sprutramp med 3 — 6 munstycken sker spridningen éver borden
(Figur 2). Vatsketrycket i den vanliga vaxthussprutan &r hogt, 50 — 120 bar. Spridarna &r i all-
manhet virvelkammarspridare av en speciell konstruktion. Det forekommer ibland att normala
spaltspridare eller virvelkammarspridare anvands. Vatskemangden och spridningsjamnheten be-
stams av sprutforarens arbetssatt, rérelsemaonster och ganghastighet. Vanliga vatskemangder i
krukvaxtodling varierar stort, fran 30 till 300 /2000 m? (300 — 3000 I/ha), medan i gronsaksod-
ling ligger den mer konstant p& 100-150 1/2000 m? (1000-1500 I/ha).

Figur 1. Normal véxthusspruta for handsprutning med hogt tryck. Samma grundkoncept anvéands
till bade prydnadsvaxter och gronsaker.

Figur 2. Sprutning av krukvaxter med handspruta. Bilden till hoger visar ett sk rosmunstycke.
Handsprutning &r, som tidigare namnts, ocksa vanlig inom gronsaksodlingen. Sprutan, som ar

densamma som for krukvaxter, star pa huvudgangen och man drar med sig en slang med pistol-
munstycke eller kort ramp, med vilken man "malar” sidorna pa plantraderna (Figur 3). Arbets-
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miljon ar pafrestande, eftersom man sprutar éver huvudhéjd, med risk for att fa sprutmolnet dver
sig.

Frilandsodlade prydnadsvaxter behandlas normalt med ryggspruta eller med slang och pistol-
munstycke fran vaxthussprutan.

Figur 3. Sprutning av gronsaker Figur 4. Frilandsodling av prydnadsvéxter.
Sprinklersystemet for bevattning syns pa bilden.

Sprutrobot

Sprutroboten har tillkommit framfor allt for att forbattra arbetsmiljon, men den medfor sékerli-
gen ocksa en battre spridningsjamnhet. En sprutrobot ar en motordriven, sjéalvgaende enhet, som
forflyttar en automatiskt mandvrerad sprutramp mellan plantraderna med hjalp av drivhjul som
ligger an mot varmerdren (Figur 5). Sjalva sprutrampen kan variera i storlek och utformning.
Normalt sprutar roboten forst ena sidan av raden. Vid anden av raden vrids sprutrampen 180°
och sprutar andra sidan pa véag tillbaka till startplatsen. Har griper sprutféraren in och forflyttar
ramp och drivenhet manuellt till ndsta radmellanrum (Figur 5). Tillslag av sprutan gérs manuellt
vid start i borjan av raden. Sprutslangen rullas ut automatiskt vid robotens fard i gangen och lin-
das in pa returvagen. Anvandning av en sprutrobot medfor en avsevard forbattring av arbetsmil-
jon. Sprutforaren slipper darmed hantera sprutmunstycke/ramp och slang, vilket gor att man i
stort sett undviker att komma i kontakt med behandlade plantor. Sprutrobot forekommer framfor
allt i stOrre foretag med stora véxthusenheter. Vatskemangden &ndras inte vid anvandning av
sprutrobot, daremot ar rampen i regel forsedd med spaltspridare eller virvelkammarspridare av
standardtyp. Sprutrobotens tank, pump och motor utgors av en traditionell hogtrycksspruta.

En enklare variant, dvs ett mellanting mellan sprutrobot och handspruta, ar en vertikal sprutramp
som gar pa varmeroren, men som dras for hand fram och tillbaka i plantraden. Risken for att fa
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sprutvatska over sig ar fortfarande stor. Rengoring av sprutrobot och sprutramp sker pa samma
séatt som en hogtrycksspruta.

Figur 5. Sprutrobot, till vanster under sprutning, till hoger under forflyttning mellan rader.

Kalldimning

Ett komplement till handsprutningen och sprutrobot &r s.k. kalldimning. Kalldimningsaggregat
forekommer framfor allt inom gurkodling, dér de anvénds vid bekdmpning med mj6éldaggsme-
del, och i krukvaxtproduktion. Metoden innebér att en sprutvatska sprids i form av mycket sma
droppar (aerosol). Maskinens flakt sprider dimman som fyller vaxthuset och svévar runt under en
tid. Aggregatet har ingen pump, utan vétskan sugs upp av ett undertryck. Dimman bildas genom
att vatskan passerar en vass egg, dar en stark luftstrém river loss och bildar dropparna.

Kalldimningsaggregat kan antingen vara stationara eller flyttbara (Figur 6). De stationéra aggre-
gaten (vanligast i storre gronsaksodlingar) ar fast monterade ute i vaxthuset och &r placerade
ovanfor plantorna sa att dimman sprids mer effektivt. Mobila aggregat ar antingen monterade pa
en hjulforsedd stallning eller pa ett stativ och ar flyttbara till olika delar av vaxthusanlaggningen.
For att fa en jamn spridning 6ver vaxthuset och inte behdva flytta runt aggregaten sa mycket, in-
stalleras i regel extra flaktar.

Aggregaten har en avtagbar behallare i vilken sprutvatskan blandas (storlek 5 — 60 liter). Pa nya-
re varianter finns ocksa en separat behallare med vatten for automatisk rengoring av slangar och
munstycken efter avslutad sprutning. Rengoringsvatskan dimmas da ut. Aggregaten ar eldrivna

och start- och gangtid kan i regel forprogrammeras. Man anvander i princip samma preparat vid
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varje behandling och for aggregat som saknar automatisk rengoring gér man inte ren behallaren
mellan behandlingarna.

Figur 6. Tva olika kalldimningsaggregat. Till vanster syns ett mobilt, mindre aggregat och till
hdger ett fast monterat, stérre aggregat for gronsaksodling.

Da det galler kalldimning maste man vara observant pa att hela véxthuset, inte bara plantorna,
utan &ven véaggar, golv, vavar och all annan inredning, blir tackt med sprutdimma. Det finns
knapphéndig information om riskerna med denna fororening och hur nedbrytningen av kemi-
kalieresterna varierar med det material som de hamnar pa samt vilka fysiska faktorer, sdsom
temperatur, solljus och fuktighet som respektive material utsétts for. Kalldimning medger appli-
cering av vaxtskyddsmedel utan narvaro av sprutférare. Vanligen sker dimningen under kvéllar
och ventilationsluckorna halls stangda sa att dimman kan ligga kvar i luften en tid innan den
hamnar pa bladen. P4 morgonen sker da en extra utluftning for att fa bort kvarstaende bekamp-
ningsmedelslukt.

Sprutramp

Bekadmpning med hjélp av sprutramper forekommer inom viss krukvaxtproduktion. Det handlar
da om en horisontell ramp som forflyttas 6ver borden i véxthuset och som anvands for att spruta
hela avdelningar (Figur 7). For mobila bordsystem (roulettbord, paternostersystem och liknande)
kan rampen/ramperna vara fast monterade pa ett sadant satt att krukvaxtborden kan passera un-
der rampen. Sprutramper ar dock inte vanliga, men anvands i forekommande fall framst till
svamp och insektsbehandling, ndr man behandlar hela avdelningar eller hela hus med samma
dos. De &r svara att anvanda i retarderingsarbetet, eftersom dosen behover vara olika 6ver mindre
ytor och anpassas efter sorter, stadium, reaktion pa tidigare behandling, etc.
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Figur 7. Sprutramp over bord med smaplantor. Pilen visar rampen. Den rér sig mot vanster i bil-
den under sprutning

Bevattning

Véxtskyddsmedel sprids i vissa fall med bevattningsvattnet, nagot som forekommer i gurka och
aven delvis i tomat. FOr vissa enstaka sorter av krukvéxter vattnas retarderingsmedel ut. For fri-
landsodlade prydnadsvaxter kan det forekomma att vaxtskyddsmedel vattnas ut via bevattnings-
systemet med droppslang eller sprinkler. Riskerna utreds mer i nasta kapitel.

Karaktaristiskt for bekampningsteknik i vaxthus

| de allra flesta fall sker bekdmpningen for hand inom svensk véaxthusproduktion. Det innebar att
sprutarbetet &r ett hantverk som kraver manga ars erfarenhet. Sprutvatskemangderna ar beroende
pa vilken odlare som utfor arbetet. Ganghastigheten och armrorelserna paverkar givan och for-
delningens jamnhet. | gronsaksodlingen bekdmpas normalt hela eller stora delar av huset, medan
man i krukvéxtodling oftare genomfor flackvis behandling av enstaka bord eller delar av bord,
framst beroende pa att retardering &r sa vanligt och tatt kopplat till plantornas utveckling.

Jamfort med faltodling, sker bekdampningen ocksa med betydligt hogre vétsketryck och hogre
vatskemangder. De hdga vétskemangderna leder i manga fall till att man sprutar till avrinning,
bade i krukvéxt- och gronsaksodling. Detta ar ett uttryck for att véaxternas bladverk inte kan halla
kvar sprutvatskan, utan dropparna flyter ihop och rinner av bladen, alternativt bildar pélar med
kvarstaende sprutvatska pa bladen.
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Figur 8. Sprutning med hoga vatskeméngder leder till avrinning. Pilarna visar kvarliggande
sprutvétska

Bevattningssystem

lakttagelser och papekanden om bevattningssystemen som tas upp i detta avsnitt &r inriktat mot
fragestallningen om vaxtskyddsmedel, via bevattningsvattnet, kan riskera att férorena mark och
vatten

Krukvaxter

| krukvaxtodling forekommer vanligen nagot system for uppsamling och cirkulering av bevatt-
ningsvattnet. De cirkulerande bevattningssystemen dr tidigare beskrivna av Hansson & Johans-
son (2007). Systemen innebéar ebb/flod-bord, rannor eller hela bord (tackta med plat eller plast-
folie). Normalfallet innebér att det finns nagon form av ranna eller kanal, som samlar upp vattnet
vid odlingsbordets gavel (Figur 11). Det forekommer att krukvéxtbord saknar uppsamling av
overskottsvattnet. | dessa fall star krukorna sa tatt att borden knappast traffas av sprutduschen.
Bevattningsmangderna &r laga och ger sma mangder Gverskottsvatten.

Produktion av utplanteringsvéxter under vinter och var sker direkt pa golv, ofta i dldre vaxthus.
D4 odlas plantorna direkt p& en Mypexmatta® och ingen uppsamling av éverskottsvatten finns.
Sprutning sker med handspruta. | stort sett hela markytan ar tackt med plantor. Bevattnings-
mangderna ar emellertid laga, vilket sannolikt medfor liten risk for lackage av det 6verskotts-
vatten som inte fangas upp av plantorna, dven om recirkulering saknas.

! En genomslapplig, vavd duk av konstfiber
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Figur 9. Krukvéxtbord med rannor

Figur 10. Vaxthus med utplanteringsvéaxter pa golv

23



Figur 11. Réanna vid gavel pa krukvéxtbord

Gronsaker

For de stora kulturerna gurka och tomat sker odling i substrat som placerats pa markytan eller i
rannor. Odling sker i langsgaende rader — vanligen dubbelrader med arbetsgangar pa émse sidor.
Hela markytan ar for det mesta tackt med vit plastfolie, alternativt markvav, for att uppna god
ljusreflektion. Markvéven ar helt genomslapplig. Plastfolien ar tat och i kanalsystemet enligt
punkt 2 nedan efterstravar man en helt téat kanal, eftersom 6verskottsvétskan skall atervinnas.
Plastfolien &r utlagd i form av breda langder som gar omlott. Férutom for kanalen, kan vatten
sOka sig ner genom skarvarna. Det ar emellertid troligt att mycket av vétskan som traffar folien
avdunstar.

Plantorna tillfors vatten och gddsel genom naringsbevattning, styrd efter plantornas aktuella be-
hov (plantstorlek, fruktmangd, instralning mm). Mangden vatten som tillfors per dag dverskrider
plantans upptag och det leder till att en viss mangd vatten och naring dréneras bort fran odlings-
substratet. Beroende pa vilket odlingssystem man har, kan detta dverskottsvatten ledas tillbaka
till plantorna igen, anvandas for bevattning av faltgrodor eller draneras bort fran vaxthusen via
dréneringsledningar och hamna i diken, vattendrag eller dylikt.

Odlingssystemen kan vara utformade pa olika satt och darmed medge mer eller mindre god upp-
samling av det dverskottsvatten som uppstar vid bevattningen.
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Féljande tre huvudtyper finns:
1. Rannor

a) Markrannor. Odlingscontainrar med mineralull &r forsedda med ett utlopp, som &r
kopplat till en ranna, eller ett rér, som gar langs raden (Figur 12, 1).

b) Rannbord. Enkla rannor av plat eller plast pa bordstativ. Avsedda framst for sallat-
och kryddodling (Figur 11 under avsnittet Prydnadsvaxter)

¢) Héngande réannor. En plétprofil, formad som ett upp- och nedvént U, bildar underlag
for mineralullsmattorna. Overskottsvatten fangas upp av en "hangrannor” pa platpro-
filernas utsidor (Figur 12, I1).

2. Kanalsystem. En fara ar formad i jordgolvet. Den bildade kanalen tacks med en plastfolie
(Figur 12, I11).

3. Draneringsledningar i marken under vaxthuset — nedgravda i samband med byggnad
For system 1 och 2 sker utloppet av draneringsvatten vanligen i ett markrér som ligger langs ga-
veln eller langs en mitt/sidogang. Inkopplingen till markroret kan antingen besta av ett ror eller

en slang eller nér det géaller markkanal av en trattliknande avslutning som bildas av folien som
leder vatskan ner i ett hal i markroret (Figur 12, 111).

25



Figur 12. Skiss och foto dver odlingssystem for gronsaker. Overst markrannor, darunder hangan-
de rannor och underst markkanaler
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Uppsamlingssystem

Pa Jordbruksverkets uppdrag utfordes en rikstackande inventering av uppsamlingssystem bland
Sveriges véxthusodlare under hosten 2006 (SJV, u.d.). Resultatet redovisas i tabellerna nedan.

Tabell 7. Olika uppsamlingssystem i relation till odlingsinriktning och areal (SJV, u.a.)

. Gronsaker Prydnadsvaxter
Uppsamlingssystem (9% av foretag) Areal m? (0% av foretag) Areal m?
RAnnor 24 290 000 34 409 000
Markkanaler 37 255 000 23 290 000
Annat 6 29 000 12 100 000
Saknar uppsamling 38 210 000 36 222 000

Uppsamlingssystem for draneringsvattnet forekommer i runda tal i 2/3 av foretagen medan det
saknas i drygt 1/3. Av de storre foretagen ar det vanligare med uppsamlingssystem och av de
mindre foretagen &r det fler som &nnu saknar det.

Overskottsvattnet fran bevattningen (draneringsvattnet), som inte tas upp av plantorna kan om-
handertas pa olika satt.

1. Aterféres till plantorna efter ev. rening — s.k. recirkulering

2. Anvandes for bevattning av andra grodor — vanligen faltgrodor

3. Draneras bort fran foretaget med markdréaneringen

Tabell 8. Anvandningen av Gverskottsvatten i relation till odlingsinriktning och areal (SJV, u.d.)

An\_/andning av dra- Grénggker Areal m? Prydnadf.vaxter Areal m?
neringsvatten (% av foretag) (% av foretag)

Recirkuleras 19 268 000 54 667 000
Till faltgrodor 26 191 000 5 34 000

Draneras bort 46 304 000 23 170 000
Annat, vaxtupptag 10 36 000 17 120 000

Recirkulering forekommer pa néra 27 % av gronsaksytan och pa 60 % av odlingsytan for pryd-
nadsvaxter. | manga prydnadsvéxtforetag ar det vanligt att man har en del av véaxthusanlagg-
ningen med recirkulering och en del som saknar recirkulering. I genomsnitt har man i dessa fore-
tag recirkulering pa 80 % av odlingsytan. Utvecklingen efter 2006 har lett till en 6kning av area-
len odlingsyta med recirkulering, framst inom gronsaksodlingen.
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Modjliga risksituationer i samband med férvaring och hantering —
punktkallor

Detta avsnitt baserar sig pa insamlade fakta fran ett antal gronsaks- och krukvéxtforetag, fran
vaxthusodlingar med prydnadsvéxtodling pa friland samt pa en aktuell rapport om hantering av
vaxtskyddsmedel i krukvaxtforetag (Svensson & Lofkvist, 2007).

Kemikalieforrad

Forraden var i vissa fall utformade som separata rum, i andra fall lasbara skap. Kemikalie-
forraden var i stort sett tillfredstallande utformade. Merparten hade dock inte helt tillracklig
standard i frdga om brandmotstand (30 minuters motstand — RF30). | manga fall har man place-
rat preparaten i plastbackar i skapet vilket samlar upp ev lackage fran lackande forpackningar
(Figur 13). Troskel eller forhojning kring skapet ar ocksa vanligt for att hindra lackage. | allman-
het har man nagon form av absorptionsmedel (anvands for att kunna snabbt suga upp lackage
och spill av véaxtskyddsmedel) i direkt anslutning till forradet. | gronsaksforetagen fanns betyd-
ligt farre preparat an i krukvéxtforetagen.

Placeringen av forraden och avstandet fran forradet till den plats dar man skall spruta var mindre
optimal och gjorde att risken var mycket stor for att det spontant uppstod temporara forvarings-
platser i vaxthusen eller vid blandningsplatsen (Figur 14). Det konstaterades vid besoken att s&
skedde.

Figur 13. Kemikalieforrad. Notera plastbackar for uppsamling av eventuellt lackage
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Figur 14. Temporar forvaring av vaxtskyddsmedel ute i véxthus

Uppmétning av preparat och pafyllning av spruta

Typen av produktion paverkade hur uppmaétning av véaxtskyddsmedel och pafyllning av spruta
skedde. I krukvaxtproduktion, som karaktariseras av att mindre ytor behandlas varje gang, sked-
de uppmatning och pafyllining pa manga olika platser, helt beroende pa foretagets utformning
och forutsattningar. Arbetsmomentet kan ske i kemikalieforradet, i rum utanfor forradet, eller i
vaxthuset som skall behandlas.

| gronsaksforetagen behandlas storre ytor varje gang, men oftast racker inte innehallet i en sprut-
tank for att slutféra behandlingen, utan uppmatning och pafylining behéver ske flera ganger for
att kunna behandla hela produktionsytan. I normalfallet skedde detta moment pa huvudgangen i
vaxthuset.

Man kan ocksa se en skillnad mellan pulverformiga och flytande preparat. Uppvéagning av de
pulverformiga véaxtskyddsmedlen sker oftast i narheten av kemikalieforradet, dar underlag for en
vag kan ordnas. Det behovs endast ett enkelt matt for att mata upp de flytande vaxtskyddsmedlen
och darfor sker uppmatningen pa manga olika stallen; vid kemikalieforradet, i “teknikrummet”, i
vaxthuset. Avskoljning av mattet sker i narheten av uppmatningen. Ute i vaxthuset har vi noterat
foredomliga beteenden, dar matt och andra redskap som varit i kontakt med véxtskyddsmedel
skoljs av, varefter tvattvattnet halls i sprutan (Figur 15). Det finns dessvérre andra exempel, dar
matten skoljs i den vanliga vasken, ansluten till enskilt eller kommunalt avlopp.

Nar man gor uppmatningen ute i vaxthuset, riskerar man att forutsattningarna inte ar helt optima-
la, vilket framgar av Figur 16. Under tiden som sprutningen sker &r det ocksa latt att stalla flas-
kor, dunkar och de anvanda matten pa slumpméssiga platser, utan hansyn till riskerna. Det finns
dock exempel pa dar de “’sékras”, genom att de stélls i en hink eller en tat plastlada/vagn.

| vissa fall har man forberett uppmétningen pa sa satt att bekampningsmedlet i forvag var utpor-

tionerat i delposter, passande for en spruttank. Uppvagningen kunde da goras i narheten av ke-
mikalieforradet och man riskerade inte att glomma kvar halvfulla férpackningar i vaxthuset. Det
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var regel att absorptionsmedel fanns till hands i kemikalieforradet, daremot finns det inget ex-
empel pa att det togs med ut i vaxthuset vid uppmatning av preparat.

Figur 15. Avskéljning av matt. Skéljvattnet halls i sprutan.

Figur 16. Uppmatning i vaxthuset innebér risker for att matten kan valta.
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Figur 17. Risk for dverfyllnad och lackage av
sprutvatska pa golvet.

| krukvaxtforetagen skedde pafyllning av vatten i sprutan ofta med ndgon slumpmassigt tillgang-
lig vattenslang. Det finns stor risk for att slangen blir kontaminerad med koncentrerade véxt-
skyddsmedel i samband med péfyliningen. Detta kan skéljas av vid senare anvandning, nagot
som innebar en risk for fororening av marken. Dessutom finns en arbetsmiljorisk om nagon per-
son tar i slangen med oskyddade hénder for att vattna. | koksvaxtforetagen medférde man i regel
pa sprutan en kort slang, avsedd endast for pafyliningen. Skillnaden kan férmodligen forklaras
med att man i krukvéaxtproduktion anvénder slangbevattning oftare och att det darfor finns alltid
en slang i varje avdelning, varfor behovet av en separat slang aldrig har uppstétt. Overfylinad av
spruttanken ar slutligen ett standigt existerande riskmoment (Figur 17). Konsekvenserna &r bero-
ende pa platsen. Sker 6verfyllnad i narheten av golvbrunn, eller i vaxthus med golv av grus, blir
risken for att féroreningen sprids till omgivande mark och vatten stor.

Sammanfattningsvis har vi noterat att uppmatning och pafyllning ofta sker pa ett sadant satt och
pa sadana platser att eventuellt spill innebar risker for fororening av mark och vatten. Detta inne-
bér inte att det finns ett konstant l&ckage, men konsekvenserna vid eventuella olyckor och miss-
grepp kan bli stora.

Transporter

Risker i samband med transporter av vaxtskyddsmedel inom foretaget okar med avstandet mel-
lan kemikalieforradet och sprutplatsen. Risken Okar ytterligare i de fall da uppvégning och for-
blandning av en koncentrerad 16sning sker vid kemikalieforradet och den koncentrerade 16sning-
en sedan bars i 6ppna kérl genom stora delar av anlaggningen (Figur 18).

31



Figur 18. Transport med koncentrerad 16sning i
Oppna karl.

Biobadd eller motsvarande

| nagra prydnadsvéxtforetag finns biobaddar (Figur 19) eller tata blandningsplatser med uppsam-
ling for spridning pa biologiskt aktiv mark (Figur 20). | gronsaksproduktion var detta betydlig
mera séllsynt. Biobaddarna och uppsamlingsplatserna anvandes dock inte helt konsekvent, om
inte biobaddens placering var central nara kemikalieforradet. | nagra odlingar forekommer det att
rengoring av sprutan sker pa bevuxen markyta i direkt anslutning till vaxthusen. Det sker dock
endast under den tid pa aret da marken &r i aktiv vaxt.

Overbliven sprutvatska

Overbliven sprutvatska sprutas i regel ut 6ver den nyligen besprutade ytan. Ménga poéangterar
aven att de inte blandar mer an vad som behdvs. Da det galler retarderingsmedel som inte kan
sprutas ut igen dver kulturen, sparas det oftast till nasta behandling om den gors inom nagra da-
gar. Att sprida ut kemikalieresterna Gver en annan vaxande groda sdsom en grasmatta utanfor
odlingen forekommer ocksa.
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Figur 19. Ett féredomligt arrangemang, med pafylinings- och tvéattplats, med golvbrunn kopplad
till en biobddd. Biobadden har lagts i ett hérn utanfor véaxthuset, for att dra nytta av lackande
varme fran vaxthuset.

Figur 20. Pafyllningsplats, dven denna foredémligt arrangerad, med golvbrunn, pump och tank
for uppsamling av tvattvatten, eventuellt spill och éverfylinad.

Rengoring

Rengoring och invandig/utvandig tvétt av sprutan utfordes sallan i krukvaxtforetag, men var re-
gel i gronsaksodlingen. | de fall det skedde i krukvaxtforetag, sa var det pa sarskild i ordnings-
stalld plats med uppsamling eller pa biobadd (se ovan). I gronsaksodlingen skedde det mestadels
som avslutning pa sprutningen och da vanligen pa cementgangen i vaxthuset, men det fanns ock-
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sa exempel pa odlare som utforde reng6ringen utomhus pa bevuxen mark (Figur 21). Rengo-
ringsvattnet sprutades i allméanhet ut pa plantorna eller pa den gréna marken. | enstaka fall har
man dock noterat att det sista skoljvattnet tomdes ut pa véxthusgangen.

Figur 21. Utvandig tvatt av spruta, i ena fallet pa huvudgangen, i andra fallet pa bevuxen mark
utanfor vaxthuset

Figur 22. Uppstéllning av spruta i "teknik-
rum”
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FOrvaring/parkering av spruta

| de flesta fall finns sprutans uppstéllningsplats i "teknikrummet”, dvs i ett utrymme dér det finns
godselblandare, forrad av godselmedel, pumpar, vattenfilter, varmestyrning, etc (Figur 22) . Det
ar ganska vanligt att det i teknikrummet finns golvbrunn, som &r ansluten till anlaggningens
normala avlopp. | andra fall finns sprutan uppstalld i packhall eller i vaxthusen. Som framgatt av
tidigare text kan sprutan ocksa vara uppstalld pa platta kopplad till biobadd eller uppsamlings-
tank.

M@djliga risksituationer i samband med sprutningen — diffus sprid-
ning
Detta avsnitt behandlar situationer som &r direkt forknippade med sprutningen (avser inte hanter-

ing, pafylining, rengoring, etc, &ven om dessa operationer sker under sprutningen). Momenten ar
kopplade till det som i faltodlingen kallas for diffus spridning.

Precis som i fallet med faltsprutningen, finns olika spridningsvagar, dels det som sprids utanfor
faltet och orsakar negativ paverkan (vindavdrift, avdunstning, etc), dels det som missar plantorna
och hamnar pa marken. Vaxtskyddsmedel som hamnar pa marken riskerar darefter att folja med
den nederbord som faller antingen nedat i markprofilen eller pa markytan (ytavrinning) till om-
givande yt- och grundvatten.

Spridning utanfor malet

Som framgar av avsnittet om de olika appliceringsmetoderna, sa ar det svart att alltid begransa
sprutningen exakt till plantorna. Den storsta spridningen utanfor malet svarar dimnings-
metoderna for, genom att hela vaxthusets volym fylls med mycket sma vétskedroppar, som ef-
terhand sedimenterar (avsatter sig) pa alla ytor, inklusive vaggar, golv, vavar, varmeror, kon-
struktionsdetaljer och annan inredning. Beroende pa hur snabbt preparatet bryts ner kan det har
finnas en risk for att vaxtskyddsmedel lagras upp och utldses vid senare tvétt och rengdring.
Sjalvfallet hamnar det dven pa bord och rannor.

Handsprutning samt sprutning med sprutrobot och vertikal ramp sker normalt med mycket hoga
tryck. Darigenom blir sprutduschen kraftig, med lang rackvidd, samtidigt som duschkvaliteten &r
mycket fin, gransande till aerosol. Aven vid handsprutning traffar delar av sprutduschen golvet
utanfor borden (vid krukvaxter), golvet utanfor plantraderna (for koksvéxter) och véxthuskon-
struktioner sasom stolpar och stod.

Vindavdriften har tidigare berorts. Vid sprutning stangs alltid luftluckorna och det eventuella
lackaget som sker ar darfor framst beroende pa otatheter i vaxthuset. Lackaget beror pa den yttre
vinden, vaxthusets tathet och om luftningsluckorna ar stangda eller ej. Avdriftens storlek ar svar
att beddma, men ar formodligen férsumbar, jamfort med den vindavdrift som férekommer vid
sprutning med lantbrukssprutor.

Sprutning med ramp i krukvéxter ar séllsynt, men tekniken bor vara den som ger minst spridning
utanfor malet, under forutsattning att bordsytorna ar helt fyllda med plantor.

Sprutning i vaxthus innebér saledes att oftast mer an vaxterna traffas av sprutvatska, genom att
man anvander dimning eller handsprutning i kombination med hdga vatskemangder och hogt
tryck (=> sma droppar som &r svara att kontrollera).
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Det saknas uppgifter om hur mycket sprutvéatska som hamnar utanfér borden och som darmed
landar pa golvet. En forsta pilotstudie gjordes 2006 med ett mycket litet underlag och gav inget
entydigt svar (Svensson & Lofkvist, 2006).

Sprutning pa malet

Sprutningen mot véxterna, bade krukvaxter och gronsaker, hamnar inte enbart pa plantorna, utan
en del traffar marken, eller r&nnor och bord. I de fall héga vatskemangder anvands, medfor detta
att sprutning sker till avrinning, se t ex figur nr 8. | sadana fall leder det till att sprutvatska ham-
nar pa golv, bord och rannor. Ojamnheter i plantbestand kan medfora att sprutvatska avsatts pa
annat an plantor, sérskilt vid anvandning av sprutrobot déar hansyn inte kan tas till bestandets ut-
veckling i lika hog grad som vid handsprutning.

Vaxthusens golv och mark

Markarbeten

Grundlaggning av vaxthus sker med en begransad avschaktning av befintlig mark och de fore-
kommande markforhallandena paverkar om man behdver dranera under sjalva odlingsytan. Detta
aterspeglas i att vaxthusbyggare i Mellansverige oftare anger att en dranering har lagts in under
vaxthusytan — eller att man konstaterar efterat att det borde ha gjorts. | Sydsverige &r det mer sél-
lan forekommande. Orsaken ar oklar. Normal drénering utanfor véaxthusens grundmur, for att
samla upp och leda bort regnvatten fran tak, ar emellertid standardférfarande for samtliga omra-
den (Figur 23).

Det har varit svart att fa fram tillforlitliga uppgifter om hur befintliga draneringsledningar &r
kopplade och vart de leds, men rimligen leds de till nagon form av dagvatten- eller storre dréne-
ringssystem. Man anvander uttryck som “naturlig dranering”, ndr man menar att overskottsvatten
av olika slag far leta sig ner i marken pa naturlig vag. | de fall vaxthusen &ar byggda pa akermark,
borde det finnas kvar aldre, djupare liggande drénering under odlingsytan. | flera fall ar odlarna
osakra pa vart draneringsvattnet tar vagen. Daremot kanner de battre till hur det &ar gjort i anlagg-
ningens nybyggda hus, men mera séllan hur de gamla avdelningarna ar dranerade.

Odlingsytor for prydnadsvéxter utomhus ar vanligen tackta med Mypex-vav, utlagd pa avjamnad
jordbruksmark eller motsvarande och har finns normalt ingen uppsamling av vattnet. | nagot fall
finns en dranering som for bort éverskottsvatten till befintligt draneringssystem, dike eller vat-
tendrag.

Golven i vaxthus

| princip alla vaxthus har en huvudgang av betong. Fran denna gar det ut mindre gangar, mellan
borden eller mellan plantraderna. Sekundargangarna kan vara av betong (vanligare i krukvaxtod-
lingar &n i gronsaksodlingar), men ar ganska ofta enbart av grus eller makadam. Tratrallgangar
forekommer ocksa. Resten av golvet utgors av lokalt forekommande fyllnadsmaterial, i huvud-
sak lattdranerat grus eller sand, for att undvika att vattenspill ger stillastaende vatten.

Det forekommer att hela vaxthusytans golv ar av betong, med borden fastgjutna i betongen. Det-
ta ger dock ett helt annat mikroklimat i vaxthuset och husen kan bli mycket torra, beroende pa
hur pass tatt och isolerande vaxthusets tackskikt ar. Att ha hela betonggolv ar dessutom sa pass
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kostsamt att endast ett fatal sddana anlaggningar finns, aven om majligheterna att kontrollera
lackage och tvattvatten okar. Flexibiliteten i den framtida anvandningen okar ocksa.

||| Grundmur

Betonggang

Ev drénering

Drénering

Grus/sand

Bef mark

Figur 23. Principskiss genom véxthusgolv

Dréanering

Dréaneringsvatten fran vaxthusodling kan i princip ha tva olika typer av ursprung; (a) bevatt-
ningsvatten, (b) "tvattvatten’.

Vatten tillfors plantorna via ett bevattningssystem. Det vatten som plantorna inte tar upp drane-
ras bort fran plantorna och 1) samlas antingen upp i sarskilda system med 1a) atfoljande recirku-
lering eller 1b) utvattning pa félt eller 2) dréaneras bort fran vaxthuset genom marklagren (han-
visning till tidigare avsnitt om bevattningssystem). | det fall kemiska preparat vattnas ut och man
inte har ett slutet system med uppsamling av dréneringsvattnet finns det en risk att rester av pre-
paratet fors ut i draneringar och slutligen hamnar i vattendrag.

"Tvattvatten” tillfors pa annat satt, sasom vid duschning av gangar for att hoja luftfuktigheten,
tvatt av gangar, sprutning och vid spill av vatten i vaxthuset. Riskerna ar har svarbedomda, efter-
som tvattvattnet kan harréra fran sa manga olika situationer. Det kan vara fororenat om det ut-
gors av tvattvatten fran bord, rannor och kanaler som kan ha frigjort rester av vaxtskyddsmedel.
Det kan ha ocksa ha uppkommit i samband med att man tvattat eller fyllt sprutan pa betonggang-
en, varefter man spolat och tvattat av gangen. Det kan ocksa utgoras av returvatten som upp-
kommer vid returspolning av filter, som letar sig ner i marken.

Det finns liten uppméarksamhet i odlarledet om vad som hander med draneringsvattnet fran vaxt-
husanlaggningen. Man talar om att det ar fri dranering ner till grundvattnet, eller att det gar "till
kommunens dagvatten”, trots att anlaggningen ligger ute pa landsbygden. | nagra fall vet man att
det finns ett draneringssystem, eller att jordbruksmarken som véxthuset star pa, har ett gammalt
dréneringssystem.
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Nedbrytning av vaxtskyddsmedel i vaxthus

Nedbrytningen av vaxtskyddsmedel beror i forsta hand pa vilket preparat och darmed vilken ak-
tiv substans som det ar. Hur mycket information det finns om nedbrytningen beror till viss del pa
hur gammalt preparatet ar. Det stélls allt hogre krav fran Kemikalieinspektionens sida da det
géller information om nedbrytning. For nyare preparat finns darfor betydligt mer information
tillgangligt om nedbrytningshastigheten i jord och pa vaxtmaterial jamfort med gamla preparat.

Da man tittar pa nedbrytning av preparat gors det av tva olika anledningar (i) risken for lackage
till miljon och da framst lackage till vattendrag och marker i narheten och (ii) risken for expone-
ring i arbetsmiljon for de anstallda.

Nedbrytningshastigheten &r beroende pa vilken yta som preparatet befinner sig pa. Ytor som kan
vara aktuella i vaxthussammanhang ar véaxtdelar, odlingssubstrat, saval inerta (t ex mineralull
och pimpsten) som aktiva (torv och liknande). Véxthusens golvmaterial utgores av sand, maka-
dam, grus, jord eller betong. Byggnadsmaterial ar stal (galvat, malat/omalat), aluminium, glas,
akrylplast, plastfolier, mm. Slutligen finns inredning och utrustning i form av vévar och folier,
plast, stal, tra, mm. Forutom materialet som kemikalien befinner sig pa, paverkar fysiska faktorer
sasom temperatur, pH, fuktighet och narvaron av mikroorganismer nedbrytningen. Vi vet efter
att ha observerat applicering i vaxthus att en del av sprutvatskan mycket val kan hamna vid sidan
om plantorna och alla dessa faktorer &r darfor viktiga for att kunna bedéma risken for lackage
fran vaxthus. Efter sprutning kan rester av vaxtskyddsmedel finnas pa bordskanter, stolpar, pa
betonggolv och under borden. Har kalldimning anvénts, finns vaxtskyddsmedel pa alla ytor i
vaxthuset.

Vi har nedan valt att exemplifiera skillnaden i nedbrytningstid, under olika forhallanden, for fyra
olika preparat som anvands i stor omfattning i vaxthusproduktionen i Sverige. Straférkortnings-
medlet (retarderingsmedlet) BASF Cycocel Plus (klormekvatklorid, CCC) anvands i stora voly-
mer for flera produkter i krukvéxtproduktion och far endast anvéandas i produktion av rag inom
lantbruket. Straforkortningsmedlet NA Alar (daminozide) anvands endast i krukvéxtodling och
aven detta i stora mangder fordelat dver hela aret. Bayer Confidor WG 70 (imidacloprid) an-
vands i krukvéaxtodling mot angrepp av skadegorare och ar &ven frekvent anvént i gronsakspro-
duktion. Bayer Previcur N (propamokarb) ar ett svamppreparat som anvéands i prydnadsvéxtod-
ling och som vattnas ut i gronsaksproduktion (gurka).

Da det galler nedbrytningen av kemikalier i en gronsaksodling jamfort med i en krukvaxtodling
ar den stora skillnaden frekvensen av spruttillfallena. Eftersom sprutning sker frekvent i kruk-
vaxtodling, i vissa fall en gang per vecka menar vi att det kan finnas en risk for att ackumulering
av bekampningsmedel sker, sarskilt om nedbrytningen &r langsam.

Nedbrytning pa blad

Da det galler nedbrytningshastigheten av kemikalier pa vaxtdelar och blad &r den beroende av
vilken aktiv substans som anvénds, mangden som applicerats, droppstorleken och vilken gréda
det &r. Nedbrytningshastigheten har framst betydelse for dem som arbetar i véxthusen men &ven
for dem som hanterar plantorna, eller frukterna, efter det att de lamnar tradgarden, samt givetvis
for risken for resthalter i atliga véaxtdelar. En del plantmaterial hamnar dven pa komposten och
om nedbrytningstiden pa plantmaterialet ar lang kan lackage fran komposten medféra forore-
ningar av intilliggande vattendrag. Systemiskt verkande preparat kan patraffas i hela vaxten me-

38



dan kontaktverkande i huvudsak finns pa de delar som behandlats. De preparat som vi kommen-
terar ar systemiskt verkande preparat. Confidor har dven en kontaktverkande effekt enligt Bayers
produktinformation (BayerCropScience, 2009a)

Enligt forsok pa krysantemum kan resthalter av Alar hittas i hela vaxten da plantorna ar
forsaljningsklara (Kemikalieinspektionen, 1990). Besprutning med detta medel undviks dock da
véxten blommar eftersom skador annars kan uppsta pa blommorna. Om resthalter av
nedbrytningsprodukter till Alar, t.ex. 1,1-dimetylhydrazin, forekommer i prydnadsvéxter efter
forsaljning ar dock oklart eftersom det inte finns nagra rutiner for resthaltsanalyser av
nedbrytningsprodukter.

Véxtslaget har betydelse for nedbrytningshastigheten av CCC och undersokningar har visat att
det sker sakta i krysantemum men betydligt snabbare i julstjarna.

Nedbrytning i jord

Flera av preparaten ar rorliga i jord och kan darfor réra sig genom markprofilen. De flesta studier
ar gjorda pa friland samt i laboratoriemiljo. Alar bryts ner relativt fort i jordar, faktorer som
paverkar nedbrytningshastigheten ar exempelvis narvaron av mikroorganismer. Halveringstiden
ar enligt flera studier mindre &n en vecka och 75 % &r nedbrutet efter 2 veckor
(Kemikalieinspektionen, 1990). Cycocel bryts ned olika snabbt beroende pa vilken jord det ar
och efter 0,5-3,3 dygn i 20°C visar forsok att 50 % var nedbrutet (Kemikalieinspektionen, 1993).
Enligt en studie som &r gjord pa en sandblandad frilandsjord var 12 % kvar i marken efter tre
manader. Hur snabb nedbrytningen i falt ar, beror pa vilken mikroflora som finns i jorden. Vid
vaxtlighet i jorden gar nedbrytningen generellt snabbare (Kemikalieinspektionen, 1993).
Confidor bryts ned mycket langsamt i jordar vid 20°C (Kemikalieinspektionen, 2000). En lagre
temperatur forlanger nedbrytningshastigheten. For Previcur fordubblas nedbrytningstiden da
temperaturen i jorden sanks fran 25 till 15°C (Kemikalieinspektionen, 1991).

Fysiska faktorers paverkan

Flera fysiska faktorer paverkar nedbrytningen av preparat. Att flera preparats nedbrytning hejdas
av hoga pH ar sérskilt intressant att notera, eftersom betong ar ett material med hdgt pH och som
ar vanligt forekommande i véxthussammanhang. Med en viss generalisering av betongens egen-
skaper kan man pasta att ny betong har pH 13-14, gammal betong som alltid varit bl6t cirka 13
och slutligen gammal betong som varit torr under lang tid, men blivit blot senare bor ha ett pH
cirka 9-10. Da betongen i vaxthus med jamna mellanrum bléts ner forvantar vi oss ett pH pa 10-
13 (Sandin, pers inf). Cycocel, Previcur och Confidor har samtliga en nedbrytning som ar myck-
et langsam i pH 6ver 9 (Kemikalieinspektionen, 1993; Kemikalieinspektionen, 2000; Kemikalie-
inspektionen, 1991).

Né&rvaron av mikroorganismer gynnar generellt nedbrytningen av kemikalier. Detta galler for
bade Cycocel och Alar (Kemikalieinspektionen, 1993; Kemikalieinspektionen, 1990). | kruk-
véaxtsammanhang bestar ytan under borden av en grusbadd, eller makadam eller liknande materi-
al. For att minska skadetrycket halls ytan ren fran vaxter och annat organiskt material, vilket gor
att vi kan forvanta oss att ytan under borden har mycket Iag biologisk aktivitet och darmed for-
ldngs nedbrytningstiden for preparaten.
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Nedbrytningshastigheten i vatten &r beroende av narvaron av mikroorganismer samt om det finns
organiskt material i vattnet. Vid nérvaro av mikroorganismer i vatten ar halveringstiden for
Previcur, som vattnas ut till plantorna 4-5 dygn vid 25°C (Kemikalieinspektionen, 1991).

Nedbrytningshastigheten under ljusinverkan, sa kallad fotolys, &r langsammare pa jord an i
vatten for de undersokta preparaten. Fotolys i vatten &r pH-beroende for flera av de studerade
preparaten. Halveringstiden for Confidor i vatten &r 30 dagar, Imidakloprid ar hydrolytiskt stabil
vid pH 4 och 7 i sterila vatten (Footprint, 2009). Vid pH 9 férekom en mycket langsam hydrolys,
DTso ar c:a ett ar (Kemikalieinspektionen, 2000). Det faktum att pH har betydelse for hydrolysen
ar viktigt att namna da det galler kemikaliespill och sprutrester pa blota betongytor.

Slutsatser - Riskbeddmning

Véxtskyddsmedel kan na mark och vatten pa olika satt, beroende pa anvandningen i vaxthusan-
laggningen. | de ovanstaende kapitlen finns redovisat de olika forutsattningar som kan innebara
att vaxtskyddsmedel lacker till mark och vatten.

Alla faktorer ar inte utredda och det ar darfor svart att ge en heltackande riskbeddmning, speci-
ellt eftersom riskerna har mycket olika karaktar. Det ar t ex svart att jamfora riskerna i samband
med en olycka med risken for att vaxtskyddsmedel till slut nar draneringsledningen under normal
sprutning. Vi har dessutom en viktig punkt som galler nedbrytningen i vaxthusmiljo, som paver-
kas av manga olika forutsattningar, som temperatur, ljus och pH. Olika vaxthus ger olika forut-
sattningar och fakta ar inte tillgangliga for alla fall. Dessutom ar anvandningen av kemiska véxt-
skyddsmedel mycket varierande bade da det géller doser, mangder och frekvens mellan olika od-
lare, séarskilt da det galler krukvaxtodlare dér kulturval och kombinationer av dessa spelar stor
roll for behovet av kemikalier.

Med detta vill vi ha sagt att det ar svart, for att inte sdga nastan omojligt, att satta siffror pa ris-
kerna baserat pa dagens kunskaper. Riskerna kan beskrivas som kedjor med lankar, dar varje
lank representerar en delsituation och en teoretisk majlighet till kvantifiering. Manga av “risk-
kedjorna” &r komplicerade, dar varje lank kommer att vara beroende av att varje sprutforare och
varje véxthusanlaggning har sina egna forutsattningar.

For olyckshandelser beror risken for fororening dels pa hur stor risken ar for att olyckan sker,
dels pa konsekvenserna av en olycka. Det kan belysas med foljande tva exempel fran hantering:
Uppmatning av flytande preparat kan ske med ett matt som balanserar ovanpa spruttanken - eller
pa en plan diskbank. Risken for olycka ar betydligt storre i forsta fallet. Lagg dartill att diskban-
ken starkt bidrar till att begréansa konsekvenserna av ett spill. Uppmatningen av bek&mpnings-
medlet kan ske pa en yta med golvbrunn, kopplad till aviopp — eller pa en yta, kopplad till en se-
parat uppsamlingstank. Konsekvenserna for mark och vatten vid ett spill blir betydligt storre i det
forsta fallet. Kopplar man samman riskabla utféranden med daliga eller otillrackliga atgarder for
att begransa konsekvenserna av ett spill blir risken mycket stor for en omfattande fororening. Yt-
terligare en faktor som spelar in &r vilket preparat det &r och vilka forutsattningar som det &r for
nedbrytning av preparatet. Om kemikalierna passerar lampliga ytor under bra forutsattningar kan
stora delar ha brutits ned innan det nar yt- och/eller grundvattnet. Mer kunskap om hur de speci-
fika forutsattningarna med betonggolv med hdga pH och inaktiva ytor under borden paverkar
nedbrytningen behdvs.

40



Den motsatta situationen innebér att man utfor momentet pa ett sakert satt med liten olycksrisk,
kombinerat med att man vidtagit lampliga atgarder for att begransa skadorna. Detta resonemang
kan foras for manga av de moment som kategoriseras som risker for punktkallor.

De i tidigare kapitel beskrivna méjliga punktkallorna, dvs hanteringsmoment, sa som de utfores
idag, innebér risker for olyckor, sarskilt med tanke pa att atgarder for att begransa konsekvenser-
na séllan forekommer. Risken ar svar att kvantifiera. Vi har inte fatt nagot intryck av att olyckor
forekommer sarskilt ofta, men skulle de goéra det, kan konsekvenserna bli stora. Samtidigt finns
goda exempel saval pa minimering av olycksrisk som pa atgarder for att begransa konsekvenser-
na.

Den diffusa spridningen utgor en annan typ av riskmoment an punktkallorna med sin "tillbuds-
karaktéar”. Den diffusa spridningen ar kopplad till normala moment, som sker med viss regel-
bundenhet. Det som sprids ar den utspadda sprutvétskan, med en koncentration pa normalt under
0,1 % av produkten. Rimligen bor inte mer &n maximalt 10 % av sprutvatskan hamna pa golvet
under borden, vilket innebar att det ror sig om sma mangder (Svensson & Lofkvist, 2006). Emel-
lertid &r det inte enbart mangderna som &r intressant for risken for férorening av mark och vatten,
utan aven hur ofta lackaget sker, nedbrytningsforutsattningar, giftigheten foér marklevande orga-
nismer, etc.

Mojliga punktkallor

Nedan anges det vi beddmer som de storsta riskerna for olyckor med stora konsekvenser for
mark och vatten:

e Langa transporter med i forvag berett, koncentrerat vaxtskyddsmedel i 6ppna tillbringare eller
hinkar i handen, kombinerat med éppnande av dorrar och transport av sprutan. Konsekven-
serna okar ndr transporten passerar eller sker nara gardsplaner, dricksvattenbrunnar, vatten-
drag, etc.

e Auvskoéljning av matt och redskap i vask, kopplad till normalt avliopp

e Uppmatning av flytande véxtskyddsmedel fran stora dunkar, i sma matt pa ojamnt eller buk-
tande underlag. Konsekvenserna av tillbud 6kar om momentet sker i narheten av golvbrunn,
kopplat till avlopp, eller om det sker ute i vaxthuset, pa betonggangen med jordgolvet i an-
slutning.

e Spontan, tempordr uppstallning av dunkar och forpackningar ute i véxthuset. Konsekvenserna
okar om det finns risk for att forpackningarna kan bli pakérda av truckar och vagnar och om
underlaget medger lackage ner i marken.

Minimala risker och konsekvenser har vi kunnat konstatera i vaxthusanlaggningar, dar all hanter-
ing av koncentrerade preparat sker med bra hjalpmedel, pa plana, latt rengjorda ytor, etc och pa
platser som &r kopplade till biobadd eller separat tank.

Mojligt diffust lackage

Nedan anges handelser som, om de ager rum, vi bedomer skulle ge de storsta riskerna for diffust
lackage och darmed stora konsekvenser for mark och vatten och som hérror fran:
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¢ Inblandning av vaxtskyddsmedel i bevattningsvattnet, kombinerat med att Overskottsvattnet
slapps ut i ”naturlig dranering”. Detta géller samtliga inriktningar; krukvaxter och gronsaker i
vaxthus samt prydnadsvéxter pa friland.

o Overskottsvatten fran bevattningen, som ’fangar upp’ sprutvétska som hamnar i rannor, pa
golv, etc, slépps ut i ”naturlig dranering”. 1 krukvéxtodling hamnar sprutvatskan i rannor eller
pa bord (fran sprutningen och pga avrinning fran plantorna) och tvattas av med bevattnings-
vattnet. | gronsaksodlingen hamnar sprutvétskan (fran sprutningen och pga avrinning fran
plantorna) pa plastfolien eller i odlingsrannan. | bada fallen letar sig vattnet ner i marken.
Overskottsvattnet hamnar pa samma plats hela tiden, vilket gor att vi kan forvanta oss lokalt
relativt hdga nivaer.

e Tvittning av spruta pa betonggangen i vaxthuset
o Daliga kopplingar i de recirkulerande systemen leder till lackage.

Recirkulerande bevattningssystem medger den hdgsta graden av slutenhet och innebar en mycket
hog grad av forséakring mot lackage i véxthusproduktion. | krukvaxtproduktion fors all sprutvéts-
ka som hamnar pa bord och rannor in i det recirkulerande systemet. Sprutvatska som i gronsaks-
odling hamnar i odlingsrannorna fors in i det recirkulerande systemet. Lackage kan ske om inte
anslutningar och rannor &r tata. Att man tommer ut returvattnet pga att det blir fel i naringsbalans
eller att det rinner éver i uppsamlingsbasséngen tillhdr undantag. Om man har ett biologiskt filter
pa draneringsvattnet ar det méjligt att det blir en omvandling/nedbrytning av preparatet, &ven om
ocksa vissa preparat eventuellt kan skada det biologiska filtret.

Det finns odlare som samlar upp dréneringsvatten och som anvander det till faltbevattning. Dar-
igenom minskar risken for att vaxtskyddsmedel kommer ut i vattendrag genom 1) ev preparatres-
ter binds eller bryts ner i mark som bevattnas samt pa den véaxande ytan pa friland 2) ev preparat-
rester hinner delvis inaktiveras/brytas ner under den tid som forflyter fran det att draneringsvatt-
net hamnar i basséang till dess att det vattnas ut pa falt.

Vi kan med gladje konstatera att andelen foretag med recirkulerande system konstant stiger fran
ar till ar.

Potentiella risker, svara att vardera

e Tvattning av vaxthus inklusive all inredning som vaggar, golv, bord, mattor, rannor, vévar vid
sésongsavslut, dar upprepad dimning av preparat har skett under odlingssasongen. Det saknas
uppgifter om nedbrytningsprocessen och om vilka mangder och former av vaxtskyddsmedel
som finns kvar efter en sdsong. Kan vissa rengoringsmedel och hdgre temperaturer bidra till
nedbrytningen?

e Tvattning av vaxthusgolv och inredning i normalfallet. Med detta avses framfor allt ofta ater-
kommande spolning av betonggolv, dar tvattvattnet skoljs ut och far dranera naturligt i den
genomsléppliga delen av golvet. Det &r okant hur mycket véxtskyddsmedel som har hamnat
pa betongen, hur mycket som bryts ner pa betongen, hur mycket som bryts ner i marken, hur
lang uppehallstid vattnet har i markprofilen, osv.

e Pa plastfolien pa golvet i grénsaksodlingen hamnar sprutvatska fran hela kulturomgangen.
Folien rullas ihop vid rengéring av vaxthuset och omhéndertas vanligen av sopstation for for-
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branning. Det ar svart att bedéma om det finns nagon risk att ev preparatrester frigors pa va-
gen till det slutliga omhé&ndertagandet.

e Backspolning och rengdring av filter i recirkulerande bevattningslosningar. Det &r inte kant
om partiklarna som fastnar i filtren ocksa har fastlagda rester av vaxtskyddsmedel. Om det
finns hdga koncentrationer av véxtskyddsmedel, bor rengéringsvattnet tas om hand i biobadd
eller separat tank.

Framtid

Resultaten som presenteras i den norska rapporten av Roseth et al. (2007) ger en anvisning om
att man kan forvanta sig lackage av véaxtskyddsmedel fran vaxthus, aven i svenska vattendrag,
eftersom det rimligen inte finns ndgon vasentlig och avgoérande skillnad mellan den svenska och
norska vaxthusbranschen. Man anger i rapporten att man “fokusert pa avrenning fra store og
moderne veksthusanlegg, som i de fleste tilfeller har resirkulering av naeringslasning og
automatisert styring av veksthusklima” (Roseth et al., 2007).

Risken for vaxtskyddsmedel i vattendrag i vaxthusomraden bekraftas ocksa av en nyligen pre-
senterad rapport fran motsvarande typ av matningar i Skane (Kreuger et al., 2009). Bland annat
aterfanns Confidor (imidaklorpid) och Previcur (propamokarb), vaxtskyddsmedel som endast
anvands i vaxthusgrodor, i samtliga vattenprov under matperioden (ca juli — oktober).

Den nu genomforda studien om riskmoment, dokumenterade i svensk véaxthusproduktion, visar
pa en hel del potentiella riskmoment och obetdanksamma foreteelser, men ocksa pa tydliga maj-
ligheter till atgarder.

Studien ger en tydlig bild av kunskapsléget. De flesta typer av punktkallor ar beskrivna och det
pagar forsknings- och utvecklingsarbete for att komma till ratta med situationerna inom pryd-
nadsvaxtodlingarna. Med en motsvarande satsning finns det mojlighet att uppna detta aven for
gronsaksodlingarna. Med hjélp av en intensiv radgivningsverksamhet pa foretagsniva ar det fullt
mojligt att erhalla en séker hantering av vaxtskyddsmedel, kombinerat med atgarder for att mi-
nimera konsekvenserna.

For den diffusa spridningen finns fler och vasentliga kunskapsluckor. Det géller t ex svarigheter-
na att avgora hur mycket av sprutvatskan som dels hamnar i rannor/bord och kan skdljas av med
bevattningsvattnet, dels hamnar pa golvet. Den forsta delen kan losas genom recirkulerande be-
vattningssystem. Har ar det speciellt positivt att notera den tydliga trenden mot allt mer cirkule-
rande bevattningssystem, eftersom det eliminerar en direkt vag for fororenat 6verskottsvatten att
na marken.

Fragan om hur mycket som hamnar pa golvet ar svar att avgora utan mer ingaende under-
sokningar (se t ex tidigare pilotstudie av Svensson & Lofkvist, 2006)). Manga faktorer kan in-
verka, men troligen inverkar appliceringsmetod, bordens utformning och bevattningssystem. For
gronsakerna ar bilden ndgot annorlunda, men det &r viktigt att klargéra om sprutvatska hamnar
pa marken och om den i sa fall tar sig vidare ner i markprofilen.

Om véxtskyddsmedel hamnar pa vaxthusgolven saknas klargorande information om nedbryt-
ningen, eftersom forutsattningarna ar helt annorlunda an faltodlingen. Matjordsskikt med mikro-
organismer saknas och i stéllet & marken utformad for att ge en god drénering. Dessutom fore-
kommer betongytor ofta. Inerta material ar vanligt férekommande.
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