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FORORD

Bekdmpning av ogréis pd hardgjorda ytor med kemiska bekdmpningsmedel har som en f5ljd av
den tkande miljomedvetenheten i samhéllet forbjudits i ménga av landets kommuner.
Ogrisbekdmpning med 4ttika pa hardgjorda ytor har trots forbud mot kemiska
bekidmpningsmedel dnd4 beddmts som ett intressant alternativ av flera kommuner.

Ett projekt har genomforts under sommaren 1993 for att utreda vilken méngd 12 % &ttika som
behovs for att bekdimpa ogrésen vid varje enskilt bekdmpningstillfille samt hur manga
behandlingar som krdvs per &r. Med utgingspunkt frédn de mingder 12 % #ttika som krivs per
ar for att ytan skall vara ogrisfri bedéms Gversiktligt vilka arbetsmiljé- och miljseffekter som
detta resulterar i. Projektet har finansierats av Svenska kommunftrbundet och
Renhallningsverket i Goteborg.

Ogrésforséken har planerats av Avdelningen for park- och trédgérdsteknik i Alnarp och
genomforts tillsammans med Renhéllningsverken i G6teborg och Lund. Forstket i Goteborg
har utforts och dokumenterats av personal fran Renhallningsverket. I Lund har utférande och
dokumentation av forséket gjorts av Avdelningen for park- och tridgardsteknik. Personal fran
Renhallningsverket i Lund har varit med vid utférandet.

Sven-Erik Svensson vid Avdelningen for park- och tridgérdsteknik har varit projektledare och
ansvarig for projektet. Hortonom David Hansson vid Avdelningen f6r park- och
tridgéardsteknik i Alnarp har utarbetat del I och II av rapporten. Han har ansvarat for
uppldggning, utforande och utvirdering av férstken samt genomfort forstudien angdende
konsekvenser for miljo, arbetsmiljé och omgivande vegetation. Susanne Ijungberg vid .
Avdelningen for park- och tridgardsteknik har utarbetat del III i rapporten. '

Stort tack till, Torleif Bramryd vid Vixtekologiska avd. Lunds universitet och Lennart
Mathiasson vid Institutionen {6r analytisk kemi, Lunds universitet, som har bidragit med
viirdefull information till rapporten samt granskat den. Ett stort tack riktas till:
universitetslektor Jan-Eric Englund, Avdelningen for statistik och matematik, Alnarp, som har
hjalpt till med den statistiska analysen av resultaten, Lennart Torstensson, Institutionen for
mikrobiologi, Ultuna, initiativtagarna till projektet vid Renhallningsverket i Géteborg; Kent
Hégsten, Bengt Ekholm och Stig Svennerlund. Vi vill ocksé tacka Leif Astrom och Olle
Dahlin vid Renhallningsverket i Géteborg som har utfort och dokumenterat forscket.
Dessutom riktar vi ett tack till deltagarna vid seminariet i Alnarp den 21:a april 1994, sérskilt
da till Per-Hékan Wistrand, Maria Dalin Cronholm och Krister Ljungstrém.

Alnarp i juni 1994,

Sven-Erik Svensson
Forskningsassistent
Projektledare
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1 SAMMANFATTNING

Idag kan anvéndningen av &ttika som ogréisbekdmpningsmedel i princip ses som forbjuden nir
den sker yrkesmissigt. Detta eftersom forséljning och hantering av #ttika for
bekdmpningssyfte enligt forordningen (1985:836) om bekdmpningsmedel #r forbjudet. Det 4r
inte heller ur arbetsmiljosynpunkt limpligt att bekdmpa med icke registrerade kemiska medel
som saknar skyddsforeskrifter, och vars effekter pa brukare och milj6 #r mer eller mindre
okinda.

Miénga kommuner har principbestut pé att kemiska bekimpningsmedel inte far anvindas pa
hérdgjorda ytor. Dessa #r politiskt fattade beslut som ofta leder till att det &r svért att bibehalla
samma skétselstandard som tidigare inom de tilldelade ekonomiska ramarna. Detta ger ett
sOkande efter andra medel att bekdmpa med, t.ex. allménkemikalier som éttika. Eftersom
dessa dmnen inte dr registrerade som kemiska ogriasbekéimpningsmedel ses de som alternativ.,
Med Skande krav pa ligre skétselkostnader och fortsatta krav pé 14g kemikalieanviindning
kommer sékandet efter dessa "alternativa" metoder att fortsitta.

Det bista vore att anstka om registrering av #ttika som bekdmpningsmedel, sd att en riktig
provning fick visa om det 4r bittre dn nu anviinda kemiska bekdmpningsmedel. Men si linge
som flertalet kommuner i princip inte tillater anviindning av kemiska bekdmpnings- medel &r
detta ingen direkt 10sning pé problemet.

Det behovs en 6kad dialog mellan de politiker som fattar besluten om férbud mot kemisk
bekédmpning och de tjéinsteméin som ska genomftra besluten i praktiken sa att forstaelsen dkar
for vad besluten medfor i 6kade kostnader eller sénkt skotselstandard. Det behovs ocksé en
helhetssyn pa olika bekédmpningsmetoders totala effekter.

Det finns dock en brist p& utvirderingsmetoder for att jimfora olika bekdmpningsmetoder ur
alla olika aspekter. Det kréivs utvirderingsmodeller dér paverkan pa anvéndare och milj6, pé
kort och lang sikt, beskrivs s att olika ogrésbekéimpningsmetoder blir jimfrbara inte bara ur
ekonomisk synvinkel.

Attika klassas som ett littnedbrytbart #mne. Det bryts relativt litt ned av naturligt
forekommande mikroorganismer. Vid fullstindig nedbrytning av #ttika bildas koldioxid och
vatten. Anvinds dttika framstilld fran petroleum, innebér det ett extra tillskott av koldioxid
till atmosfiiren. Nagon stérre drivhuseffekt fran &ttika p.g.a. koldioxidiillskottet 4r dock ej att
rikna med.

Attikan kan, redan vid liga koncentrationer och vid kortvarig exponering, leda till dodlighet
samt forgiftning av vattenlevande organismer. Men éttikans akuta giftighet pa vattenlevande
organismer dr méttlig i jimforelse med nu anvéinda bekdmpningsmedel. Det dr endast storre
lokala utsldpp som kan utgdra et risk {0r de vattenlévande organismema. Det kommer
sannolikt inte att vara nigot problem med #ttika i dagvatten etc. pd grund av att dttikan
kommer att spidas ut kraftigt vid regn. Det finns ingen risk for upplagring av éttika i levande
organismer.

Den typ av hardgjorda ytor pé gatumark som kan skadas och angripas av dttika dr betongytor.
Ovriga markbeldggningar sasom asfalt och gatsten #r motstdndskraftiga. Attikans angrepp pa
betong #r relativt liten vid den exponeringstid som det &r friga om vid ogréisbekéimpning,



Markstrukturen (i sand och grus) under de hardgjorda ytorna paverkas ej av éttika. Mark-
strukturen i planteringsjordar kan ddremot forstoras av &ttika om den innehéller hoga halter
lera.

Attiksyrajonen (Ac) ér ett kraftigt extraktmnsmedel som kommer att 16sa ut narmgsamnen
och tungmetaller, valka déa transporteras nedat i marken eiler med dagvatten.

Den rorlighet som #ttikan har i grus och sandb#ddar kan jimstilias med vattnets rérlighet i
dessa material. Ogrisbekimpning med &dttika pa hardgjorda ytor, som ligger pa litt driinerat
material f.ex. sand, utgdr darfor en storre risk for utlakning till djupare delar av marken 4n for
mer finkorniga kornstorlekar.

Det finns inga uppgifter pa hur langvarig pH-sinkningen kommer att bli vid ogrisbekdmpning
med #ttika, 1 de material som de hdrdgjorda ytorna vilar pa d.v.s. i sand- och grusbidddar. Den
pH-sénkning som uppstdr i torvjord vid ogrisbekdmpning med #ttika 4r diremot endast
kortvarig. Det har visats i ett ogriisforsok dér 0.24 liter 24 % éttika per kvadratmeter anvindes.
Efter 2 dagar hade pH-virdet i jorden, bestidende av 85 % torv och 15 % sand, dtergftt till det
ursprungliga virdet. Mingden vitejoner fran 0.9 liter 12 % fullsténdigt dissocierad &ttiksyra dr
ca 70 ganger storre, in den mingd vitejoner som faller ned med regnvattnet varje ar.
Vitejonkoncetrationen fréin dttikan pa ytan kommer dock inte att bli s& hég beroende pi att
syran relativt snabbt bryts ned till koldioxid och vatten. Det vill séga att pH-virdet kommer ¢j
sjunka sa kraftigt. P4 den behandlade ytan kommer den verkliga méngden surgérande 4ttika
genom avdunstning och ytvattentransport att ytterligare reduceras.

Hela dttikans molekyl kan avdunsta till atmosfiren. Detta dkade tryck pa miljén med i
atmosfiren borttransporterade surgbrande medel &r forsumbart.

Erfarenheter fran olika ogrisbekdmpningsfors6k pa hardgjorda ytor med é#ttika tyder pa att
syran inte har ndgon stdrre paverkan pa omgivande vegetation.

Det kan uppsta lokala problem vid bekémpning med éttika i form av besvérande &ngor, men
dessa problem kan avhjilpas med ldmplig skyddsutrustning. Den 12-procentiga koncentration
av dttika som har anvinds i forsken pa hardgjorda ytor klassas som irriterande for 6gon och
hud. Denna klassificering gélier koncentrationer frin 10 % till 25 %. Lamplig
skyddsutrustning vid exponering for 4ttika kan vara skyddsklédder, handskar, skyddsglasogon
och eventuellt andningsmask.

Ogrisbekdmpningsforsiken i Lund och Goteborg med 4ttika visade att det pa hirdgjorda ytor
under ett ogrisrikt ar behovs 3 - 4 behandlingar under hela véxtsisongen. Vid varje
behandling krdvs drygt 0.2 liter 12 % éttika per kvadratmeter for att £ 90 % ogrisdod (LD,,)
och drygt 0.3 liter 12 % #ttika per kvadratmeter for att f4 95 % ograsdod (LD,,). Arskosmaden
for ogriisbek#mpning p4 hardgjorda ytor uppskattas till 2.10 - 4.20 kr/m”.

I forsoket studerades hur kinsliga de olika ogrésarterna var mot #ttika. Den art som dog vid
ldgst mingd #ttika var krypnarv (Sagina procumbens). Dérefter kom vitgrée (Poa annua) och
groblad (Plantago major), vilka var ungefér lika kansliga. Maskros (Taraxacum vulgare) var -
den art som behdvde storst mingd attika for att bekdmpas. I de forsék som har gjorts tyder det
pé att dttikan 4r ett kontaktverkande ogrismedel med bredverkande (ej selektiv) effekt.



2 INLEDNING

Intresset for att fa fram alternativ till kemisk ogriisbekémpning pa hardgjorda ytor i tétorter har
okat under senare 4r. Cirka 220 av landets 284 kommuner anviinde ej kemisk ogrés-
bekdmpning pa gatumark dr 1990 (Hans Silborn, pers. medd., 1994). De metoder for
ogrisbekimpning pa hardgjorda ytor som finns att tillga i de kommuner med f5rbud mot
kemisk bekémpning 4r; lukning for hand, ogrésborttagning med handredskap, harvning av
grusgéngar, maskinell borstning av asfalt-, sten- och plattytor samt flamning med gasol. Dessa
metoder #r i flera fall arbetskrivande och kostsamma. Forvaltarna av hérdgjorda ytor
efterfragar ddrfor nya metoder med liten miljépaverkan som kan komplettera nimnda
manuella, mekaniska och termiska bekémpningsmetoder. I flera kommuner har intresset borjat
riktats mot 4ttika som ogrisbekéimpningsmedel pa hardgjorda ytor, trots att den #r en kemisk
produkt.

For att kunna bedoma de miljokonsekvenser som uppstar vid bekémpning av ogris med &ttika
behovs det uppgifter, som visar hur mycket #ttika det krivs per m” vid varje enskild
behandling, samt den totala méngden per ar for att bekémpa ogrésen.

Renhéllningsverken i Géteborgs och Lunds kommun genomférde under sommaren 1993 ett
forsok, vars syfte var att fi erfarenheter fran ogriisbekémpning med &ttika. De faktorer som
studerades var ogriiseffekt och nodvindig méngd 12 % dttika per m” for att {2 god ograseffekt
(LD,, och LD, = méngd #ttika/m’ vid 90 % resp. 95 % ogriisdod). Vidare studerades
arskostnaden, péverkan pa ytornas material och omgivande vegetation samt allménhetens
reaktion pa bekdmpningen. Resultaten och erfarenheterna ligger till grund for en bedémning
av hur ogrésbekdmpning med &ttika piverkar miljé (mark, luft, vatten) samt arbetsmiljé for de
som utfor arbetet.

Den mingd &ttika som behovs for att bekéimpa ogrésen behandlas i del I i denna rapport.
Miljdeffekterna behandlas i del Il av rapporten. Del Il &r en sammanfattning av vad som
diskuterades under seminariet om Adttika som ogrdsbekimpningsmedel p& hirdgjorda ytor -
Miljékonsekvenser och arbetsmiljé i Alnarp 1994 den 21 april.




DEL I
Ogrésbekdmpningsforsok med &ttika

3 BESKRIVNING AV ATTIKA

Attika (CH,COOH) ir en alifatisk karboxylsyra, med molekylvikten 60.05 g/mol. Attika
riknas till de svaga syrorna (Solomons, 1988). Syran &r mycket l4ttloslig i bl.a. vatten
(se Tabell 1 i Bilaga 1). Dess pK_-vérde &r 4.76, d.v.s. vid pH 4.76 finns det lika mycket
CH,COOH som det finns CH,COO". Foreningen buffrar i pH-intervallet 3.76 - 5.76
(Lehninger, 1982).

Attika #r en naturligt forekommande forening i naturen. D4 olika vixter bryts ned avger de
under anaeroba (syrefattiga) forhallanden olika halter av &ttiksyra. Foreningen bildas av
cellulosa och hemicellulosa under anaeroba férhéllanden (Harper & Lynch 1982). Vid
kompostering bildas olika organiska syror; éttiksyra, propionsyra, isosmdorsyra, smorsyra,
isovaleriansyra. Koncentrationen av dessa syror #r som storst i bdtjan av komposterings-
processen (DeVlieeschauwer m.fl., 1981).

Vid aeroba (syrerika) forhallanden sker det en mikrobiell nedbrytning av dttiksyran (Lynch,
1980). Vid fullstindig nedbrytning av dttika bildas koldioxid och vatten.



4 MATERIAL OCH METOD

4.1 Forstk med iittika som ogrisbekiimpningsmedel

Den #ttika som anvindes i forsoket i Lund levererades med 60 % koncentration, For att fa
fram en 12-procentig 16sning spéddes dttikan med kranvatten. Till forsoket i Goteborg
levererades 12 % éttika. Attikan koptes fran Perstorp Specialkemi Formox.

Lampliga hardgjorda ytor med relativt jimn ogrisviixt valdes ut. Olika ytmaterial som
kantsten och gatsten ingick i férsdken for att fa en variation i beldggningsmaterialen.
Ogriisflorans artsammanséttning p forsdksytorna dokumenterades vid och efter behandlingen,
bl.a. for att notera olika arters kiinslighet mot dttikan. Férsoksytorna indelades i sex olika led
(sex rutor). De behandlades med utvalda méngder 12 % attika (I/m?); 0.025, 0.05, 0.10, 0.20
och 0.50. Det fanns ocksa ett obehandlat led som referens. Behandlingarna utfordes med hjélp
av ryggspruta eller sprayflaska. Hela rutan d.v.s. dven de delar dir det inte viixte ndgot ogris
behandlades, for att fa riitt méngd och en jimn f6rdelning av é#ttika pé ytan.

Bekémpningsresultatet avldstes en vecka efter behandlingen och dérefter var tredje vecka.
Overlevnaden uppskattades visuellt med en sexgradig skala.

Ny bekiampning utférdes nér ogriiset hade blivit 1 - 5 cm hogt. Direfter gjordes nya
avidsningar enligt ovan.

Viaderuppgifter under viixtséisongen finns angivet manad for ménad i Bilaga 2.

4.1.1 Lund

P4 fyra platser i Lund behandlas férsoksytorna med de fem utvalda méngderna 12 % ittika.
Férsoksytorna behandlades vid tva olika tilifiillen under sommaren. Den forsta behandlingen
gjordes i shutet av juni och den andra gjordes i slutet av augusti.

Vid den forsta behandlingen var det véixlande molnighet och 16 °C med en vindhastighet pa

2 - 3 m/s. Dagen efter behandlingen var det vixlande molnighet med en medeltemperatur pa
12.3 °C. Fram p4 kvillen borjade det regna. Védret var under tiden frén behandlingen till
avldsningen (sju dagar) skiftande, alit fran sol och regn till viixlande molnighet. Den uppmétta
regnméangden var 16.8 mm och medeltemperaturen var 13.5 °C. Vid den andra behandlingen
var det soligt, 15 °C och vindstilla. Fram pa kvillen kom det nigon regnskur (uppehallsvader i
elva timmar efter behandlingen). Vidret var under tiden frén behandlingen till avldsningen
(sju dagar) viixlande, med sol, regn samt uppehallsviider med véxlande molnighet.
Medeltemperaturen var 13 - 17 °C och den uppmiitta regnméngden var 11.6 mm.



4.1.2 Goteborg

P4 tre platser 1 Géteborg behandlas firsoksytorna med de fem utvalda méngderna 12 % ttika.
Behandlingen skedde i Goteborg fran mitten av maj till slutet av september. Tva av de tre
forstksytorna behandlades tre génger. Den resterande férsdksytan behandlades 4 ginger.

Medeltemperaturen och nederbdrden var under en veckas tid efter:
Forsta behandlingen 14.1 °C, 4.8 mm regn.

Andra behandlingen 13.1 °C, 2.5 mm regn.

Tredje behandlingen 14.6 °C, 17.3 mm regn.

4.2 Statistisk analys av resultaten

Overlevnaden uppskattades med en sexgradig skala med foljande klasser 0 %, 0 - 10 %,

10 - 30 %, 30 - 90 %, 90 - 100 %, 100 %. For att uppskatta andelen verlevande plantor vid en
viss dos sattes alla virden i en klass lika med klassmitten (enligt Jan-Eric Englund, pers.
medd.,1994), varefter medelvirdet av de sa erhallna virdena berdknades. Om antalet
observationer i varje klass vid den aktuella dosen #r n,, n,, n,, n,, n, resp. n, blir formeln (1)
dérfor:

Andelen dverlevande plantor (%) vid en viss dos =

Ono + 5-ny +20:n3 +60-n3 + 9504 + 100-n5
o tnitny tr3 tagtns M

Man kan eventuellt forbittra uppskattningarna av procenten dverlevnad vid en viss dos genom
att anvéinda en modell som antar att andelen Sverlevande plantor i en ruta foljer en
normalfordelning. Denna metod gav emellertid inte ndgra storre fordndringar av resultatet i
detta fall. Darfor anviinds den enklare metoden enligt ovan att sitta alla virden 1 en klass lika
med klassmitten di medelvirden skall beriknas (Jan-Eric Englund, pers. medd.,1994).

Fran de medelvirden som erhélls uppskattades dos-responskurvor enligt modell (2). Modellen
som har anvints i forstken 4r viil beprévade i bl.a. flamningsforsok. Den har anvints i
ogrisforsdk med #ttika, men 4r inte helt kontrollerade i dessa sammanhang (Hansson, 1994):

D

T ltx/a)b

@

Responsvariablen y dr andelen dverlevande plantor. Denna logistiska modell bestar av tre
parametrar. Modellen &r symmetrisk kring sin inflexionspunkt, a, pa en log (dos) skala.
Parametern D 4r den vre asymptoten (6vre grins for % overlevande plantor) och parametern
b dr kurvans lutning vid a. Parametern a dr LD, d.v.s. den dos som behévs for att 50% av
ogriasen skall do. Dosen betecknas med x (Ascard, 1993), (Hansson, 1994).



5 RESULTAT

Forsoken i Lunds och Goteborgs kommuner visade, att det behdvdes drygt 0.2 liter 12 % ittika per
kvadratmeter for att & 90 % ogriisdéd (LD,) och drygt 0.3 liter 12 % é#ttika per kvadratmeter fir att fa
95 % ogrisdod (LD,) se Figur 1 och 2. Det var ingen storre skillnad mellan resultaten fran Lund och
Goteborg se Figur 3.

0% overlevande plantor
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Figur 1. Effekt av ogrisbekiimpning med 12 % dttika pd hardgjorda ytor i Lund med varierad
ogrisflora.
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Figur 2. Effekt av ogrisbekimpning med 12 % éttika pa hardgjorda ytor i Goteborg med varierad
ogrisflora.
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Figur 3. Effekt av ogrisbekdmpning med 12 % &ttika pa hardgjorda ytor i Lund och Géteborg med
varierad ogrisflora.

Det bor ndmnas att LD,,- och LD -virdena 4r uppskattade fran dos-responskurvor.
Dos-responskurvans utseende beror pa olika faktorer som paverkar méngden éttika t.ex.
véxtens storlek och utvecklingsstadium, vixtart, ldge (soligt, skuggigt) samt tiligdng pa vatten.
Angivna méngder 12 % dttika, for att fa en viss ogrisddd, &r ett medelvirde pa hur mycket
dttika det gér &t for att behandla hela ytan med varierad flora, utvecklingsstadium,
vattentillgang m.m.

Vid en jimforelse mellan olika forstksytor som lag i skuggigt omrade resp. i soligt omréade
(med likadant ytmaterial), visade det sig att det gick &t mer &ttika for att fa 90 % ogriisdod pa
de ytor som lag i skugga.

I forstket studerades hur kiinsliga négra olika ogrésarter var mot dttika. Den art som dog vid
lagst méngd #ttika var krypnarv (Sagina procumbens, se Figur 4). Dérefter kom vitgrde (Poa
annua, se Figur 5) och groblad (Plantago major, se Figur 6) vilka alla var ungefar lika
kénsliga. Maskros (Taraxacum vulgare, se Figur 7) var den art som behdvde stérst mangd
dttika for att bekémpas. Strax efter bekéimpningen var hela plantan nedvissnad, men efter
yiterligare en tid sa bérjade en del plantor att bilda nya blad. Storleken pé ogriisen (inom en
art) hade stor betydelse for ogrisddden. Ju stdrre ogrisen var desto svirare var de att
bekimpa.



Krypnarv (antal observationer vid total ogrisdid)
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Figur 4. Antal observationer av total ogrisddd med krypnarv (Sagina procumbens) vid olika méngder
12 % dttika.
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Figur 5. Antal observationer av total ogriisddd med vitgrée (Poa annua) vid olika mingder 12 %
ittika.

Groblad (antal observationer vid total ogrésdod)
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Figur 6. Antal observationer av total ogrisdod med groblad (Plantago major) vid olika mingder 12 %
ittika.
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Maskros (antal observationer vid total ogrisdod)
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Figur 7. Antal observationer av total ogriisdod med maskros {Taraxacum vulgare) vid olika méngder
12 % ittika.
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6 ANVANDARENS REAKTIONER PA BEKAMPNING MED ATTIKA

Goteborg: Manuell bekampning med éttika ger storst problem d4 det dr varmt. De som
sprutade ut dttikan med ryggspruta eller strilkanna tyckte att &ngorna var besvirande.
Arbetsledaren trodde dock att det gér att klara av problemet om man d tar en rast (Leif
Astrdm, pers. medd., 1993). Forklaringen till att besviren av #ttiksyradngor &r som stdrst vid
varmt vider dr att &mnets flyktighet 6kar vid hégre temperaturer.

Gatukontoret i Klippans kommun har bekdmpat ogriis med #ttika. Personalen hade besvir av
&ngorna d de anviinde sig av 24 % losning, men ej vid anvéndning av 12 % ldsning (Stig
Jenssen, pers. medd., 1993).

Under sommaren 1989 bekéimpade skolungdomar i Sala kommun ogris med 12 % ittika,
genom att vid torrt vider hilla ut dttikan pé ogriset. Ungdomarna tyckte att de stickande
angorna var jobbiga. Den enda skyddsutrustning som anvéndes var skyddshandskar (Tommy
Larsson, pers. medd., 1993).

Till Renhaliningsverket i Lunds kommun levererades 60-procentig &ttika. Vid spidning av
dttikan till 12 % 16sning spilldes det ut en del dttika i en lagerlokal. Personalen klagade pa de
besvirande dngorna fran den 60-procentiga l6sningen.

7 ALLMANHETENS REAKTIONER PA BEKAMPNING MED ATTIKA

Personal frén Renhéallningsverket i Goteborg beréttar att det 4r flera personer som kritiskt har
frigat vad ogrisen bekdmpas med. D& man har talat om att bekimpningen sker med #ttika
brukade de #ndra attityd. I Goteborg har en stor del av Avenyn bekéimpats utan att man har fatt
reaktioner frin butikséigare m.m. Det bdr ndmnas att denna bekdmpning har skett tidigt p&
morgonen.

En enda person har under f6rséksperioden ringt till Miljo och hilsoskydd i Géteborg for att
klaga pd att det luktade ttika. Klagomalet rorde sig om att det luktade 4ttika vid Jarntorget.
Personen lugnade sig nér han fick reda pa att det var éttika som anvéindes som
ogrisbekdmpningsmedel (Dag Mathiesen, pers. medd., 1993),

Hund#gare kunde mérka att deras hundar strax efter bekdmpningen undvek de ytor som hade
bekdmpats med dttika.
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8 BERAKNAD ARSKOSTNAD FOR BEKAMPNING MED ATTIKA OCH GLYFOSAT

8.1 Bekiimpning med 12 % iittika

Enligt de forsék som utforts under 1993 krivs tre behandlingar pa hardgjorda ytor med 12 %
dttika for att £a tillfredsstéllande ogréseffekt.

Kostnaden for ittiksyrabekéimpning i Goteborg pa stdrre ytor med ryggspruta och strilkanna dr
beriknad till 3.21 kr/m? per sisong och 1.07 ke/m? per behandling. Anviinds enbart ryggspruta
ir kostnaden per sisong 4.23 kr/m’ och per ging 1.41 kr/m’ (modifierade tidsuppgifter frn
Cobham, 1990. Se Bilaga 3).

Kostnaden kan reduceras betydligt vid anvindning av effektivare sprututrustning.
Entreprendren UteTjdnst i Bjuv anviinder sig vid bekémpning pa hardgjorda ytor av en
handspruta, som via en slang #r kopplad till en stor spruttank pa en pickup (max. last 800 kg)
(Leo Due, pers. medd., 1993). Om stérre omréden bekdmpas dr kostnaden per bekiimpning
med Roundup 0.50 kr/m?, UteTjénsts bedomning #r att det inte tar lingre tid att bekdmpa med
12 % dttika. Kostnaden per bekdmpning kommer dock att bli nagot hdgre p.g.a. hogre
preparatkostnad ca 0.70 kr/m? Det leder till en kostnad per sisong pé 2.10 kr/m”.

8.2 Bekiimpning med glyfosat
For att 3 tillfredsstillande ogriseffekt med glyfosatpreparat beriknas antalet behandlingar per
sdsong till tva ganger.

Bek#mpas ogriset pa de hardgjorda ytorna med enbart ryggspruta dr kostnaden per siisong
2.29 kr/m® och per gang 1.14 kr/m* (Tidsuppgifter fran Cobham, 1990. Se Bilaga 3).

Som redan har niimnts dr UteTjénsts kostnad f6r att bekdmpa med Roundup (glyfosatpreparat)
per behandling 0.50 kr/m® Kostnaden per sisong kommer att bli 1.00 kr/m”.
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9 DISKUSSION DEL1

Aret som forsoket utfordes var ogrisrikt p.g.a. den rikliga nederborden och den laga evapo-
transpirationen under stérre delen av sommaren (se Bilaga 2). En torrare och varmare
vixtsdsong hade troligen resulterat i en mindre atgéng av &ttika for ogrisbekiimpningen pa de
hérdgjorda ytorna.

De méngdangivelser for ogrisbekémpning pé hardgjorda ytor med éttika grundar sig pa att
hela ytan behandlas med ittika. I praktiken kommer ogréset endast att punktbekémpas da
manuell bekémpning anvénds. Det blir darfor méjligt att bek#mpa ogriset med mindre mangd
dttika per ytenhet &n vad som hir angivits.

Forstket visade att det var skillnader i ogriseffekten mellan olika vixter. Krypnarv var det
ogriis som var kéinsligast mot éttika. Det kan bero pa att det dr ett litet lagviixande ogris med
ett grunt ytligt rotsystem. Maskros var det ogrés som behévde den hogsta dosen éttika for att
det skulle d6. Orsaken till att maskrosen dr svarbekdmpad kan bl.a. forklaras med att det dr ett
kraftigt viixande ogriis med en djup péalrot.

Hur kraftigt dttika paverkar ett ogris beror pa dess storlek. I ett tidigt utvecklingsstadium dr
viixter kénsligare mot éttika. Det kan bl.a. forklaras med att stérre viixter har ett kraftigare
rotsystem, tjockare kutikula och ett mer utvecklat vaxskikt som ej paverkas sa litt av ittika.
Behandlas en ogrisbevuxen yta med samma méngd éttika sa blir méngden &ttika per kg
biomassa ldgre for storre véixter 4n for mindre, vilket ocksé kan forklara varfor storre viixter &r
mindre kénsliga for #ttika.

For att reducera kostnaderna vid ogrisbekiimpningen ir det viktigt att anviinda effektivare
sprututrustning 4n vad som anvéndes vid férsoken. Vid berdkning av arbetstidsatgéngen i
Goteborg anviindes ryggspruta och vattenkanna med strilrér. Denna bekdmpningsteknik #r
meffektiv frémst p.g.a. att sprutbehallaren maste fyllas pa ofta. Bekéimpning med vattenkanna
som har ett strilr6r ger dalig tickningsgrad pé ogrés p.g.a. att de alltfor stora dropparna litt
rinner av vixten.

Aven ergonomiska problem kan uppsta vid lyft m.m. Ett béttre alternativ till bekampning med
ryggspruta dr att bekdimpa ogréset med en handspruta, som via en slang &r kopplad till en stor
spruttank pé en pickup eller traktor. Med denna teknik gér det att minska kostnaden for
bekdmpningen till ca hilften jamfort med ogrisbekdmpning med enbart ryggspruta.

Kostnaden for ogrisbekéimpning med é#ttika dr ca dubbelt s& stor som kemisk bekdmpning
med Roundup (glyfosatpreparat) p.g.a fler behandlingar per ar och dyrare medel.
Ogrisbekimpning med #ttika kan ur ekonomiskt perspektiv bli ett konkurrenskraftigt
alternativ till de ofta kostsamma icke kemiska ogriisbekimpningsmetoder som anvinds idag.

Kostnaden for ogrisbekdmpning tre géngér per sésong med 12 % édttika kan berdknas tiil 4.23
ke/m?® vid anviindning av ryggspruta. Bekiimpas ytorna lika ménga génger med handspruta
kopplad till en stor tank beriiknas arskostnaden bli 2,10 kr/m? (se Bilaga 3).

Manuell ogriisbekéimpning pé stensatta ytor kostar per &r ca 15 kri/m”. Det finns dock billigare
maskinell ograsbekimpning. Arskostnaden #r t.ex. for ogrisbekimpning med ogrisborste

2 - 4 kr/m%. Arskostnaden for termisk bekdmpning (termiskt hjulaggregat) uppskattas till

2 - 5.6 ke/m’ (Hansson & Schroeder, 1994).
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Del II
Konsekvenser vid anvindning av éttika som
ograsbekdmpningsmedel - forstudie

10 OGRASBEKAMPNING MED ATTIKA

Forstk som har gjorts vid inst. for lantbruksteknik i Alnarp tyder pa att #ttikan #r ett kontakt-
verkande ogriismedel med bredverkande (ej selektiv) effekt. Attiksyra kan jimforas med
svavelsyra (stark syra), som riknas till de kontaktverkande medlen. Attikan dodar snabbt de
delar av viixten som triffas av preparatet. Efter bekémpning med éttika foréindras bladens
naturligt grona firg inom loppet av nagra timmar, Efter ett till tva dygn #r ogréiset nedvissnat
(Hansson, 1994).

En del av kontaktverkande medel kan, om de finns i jorden, tas upp av rétterna och spridas
med transpirationsstrdmmen (Aberg, 1974). Det 4r déarfor inte helt otroligt att #ttika kan ha
jordverkan. Attiksyra kan ndmligen hindra rotters tillvéixt och fron frén att gro (Lynch, 1980).

For att fa ett bra resultat dr det viktigt att bekédmpa ogriset i ett tidigt utvecklingsstadium,
d.v.s. bekiimpning av ogriset skall starta i borjan av vixtsdsongen och upprepas innan ogriset
har hunnit viixa sig alltfor stort. Ju stdrre ogriset dr desto stirre méngd #ttika behdvs for att fa
ett tillfredsstillande resultat.

Antalet nddvindiga behandlingar beror pa en méingd faktorer som olika arters tolerans mot
#ttika, onskad skotselstandard, viderlek m.m. P4 hardgjorda ytor kan det under ett ogrisrikt ar
behévas 3 - 4 behandlingar under hela vixtsisongen. Det krivs ca 0.3 I/m® 12-procentig #ttika
vid varje behandling for att f4 en 95-procentig ogriseffekt (LD,,).

11 METOD

Forstudien genomférdes vid avdelningen for park- och tridgardsteknik i Alnarp. Arbetet
inleddes med en litteraturstudie. Kontakter togs med myndigheter och universitet for att
sammanstilla den kompetens som finns inom omradet.
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12 KONSEKVENSER VID ANVANDNING AV ATTIKA

12.1 Paverkan pi de hirdgjorda ytornas material

Den typ av hérdgjorda ytor pa gatumark som kan angripas eller skadas av dttika &r betongytor
Ovriga markbeldggningar ssom asfalt och gatsten #r motstandskraftiga. Attikans angrepp pa
betong dr relativt liten vid den exponeringstid och mingd som det r friga om vid ogris-
bekdmpning.

Inga av de hydrerade betongf6reningarna ér helt motstdndskraftiga mot 16sningar under
pH 10 - 11. I praktiken gér det dock inte att registrera angrepp pa betong forrdn pH-viirdet &r
under ca 6.5 (Rombén, 1978).

En betongs formaga att st emot syror beror pa dess kemiska byggnad (Méller m.fl., 1982).
'Aluminiumbetong' t.ex. angrips kraftigare av #ttiksyra &n vad betong baserad pa
kalciumhydroxid (Ca(OH),) gor (Biczok, 1972).

Betongens kemiska struktur har betydelse for vilka dmmen som &r aggressiva mot den, medan
betongens permeabilitet dr avgorande f6r den hastighet med vilken nedbrytningen sker. Ett
undantag #r dock angrepp som sker fran ytan t.ex. syraangrepp, dér permeabiliteten har en
‘underordnad betydelse (Moller m.fl., 1982).

Attiksyran angriper betongen genom att reagera med dess Ca(OH), . Det bildas ett kalcium-
acetat som &r relativt 10sligt (Biczok, 1972). Nér syra reagerar med betong bildas det ocksd ett
tunt lager av hydroxid ovanpé den opéverkade betongen. Detta lager fordrjer nedbrytningen
av betongen, men kan inte forhindra den (Rombén, 1978).

Aven utspadda 1osningar med mindre iin 5 % dittiksyra kan vid kontinuerlig exponering
angripa betongen. Av de organiska syrorna #r attiksyran en av de syror som kraftigast angriper
betongen (Biczok, 1972). En 0 - 30-procentig ttiksyraltsning sonderdelar dock betongen
langsamt (Moller m.fl., 1982). Om en betongyta utsétts under en dag for 0.1 molar &ttiksyra
(0.6 % #ttika) kommer den att tréinga ned ca 0.3 mm. Motsvarande virde for tio dagars
exponering dr ca 1 mm. Vid pH 3.08 loses SiO, i betongen upp med ca 1.7 mm/ar (Rombén,
1979).

Frin forsoken i Goteborg och Lund gick det ¢j att se att de hardgjorda ytornas ytmaterial hade
paverkats av #ttika. De ytmaterial som ingick i forsSket var gatsten, kantsten, betongplattor
och asfalt. -

Fréan ett méte med CPC Foods AB (salufor bl.a. Winborgs &ttiksprit) fick vi information om
att en anstélld har i sin villatridgard bekdmpat ogrés mellan betongplattor med 12 % ittika
under 10-ars tid. Ogriset har punktbekdmpats tva till tre ginger per sdsong utan att betongen
synligt har paverkats (Lars Andersson, pers. medd., 1993).

En av de anstillda pa Renhallningsverket i Gdteborg har bek#mpat ogrés pa sin villatomt i
fem ars tid med #ttika utan att se att betongplattorna har paverkats (Olle Dahlin, pers.
medd.,1993).
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12.2 Paverkan pa mark

12.2.1 Utlakning

Acetatjonen (Ac¢) dr eft kraftigt extraktionsmedel, som i marken 18ser ut niringséimnen och
tungmetaller, vilka da transporteras nedét i markprofilen (Lennart Torstensson, pers. medd.,
1993). For planteringsjordar kan eventuellt uppstd problem med utlakning av niringsimnen
(t.ex. K och Mg) fran den dversta markhorisonten. Det kommer troligen inte vara nigot stérre
problem med utlakning av tungmetaller ur vil buffrande jordar d.v.s. karbonatrika marker
(Torleif Bramryd, pers. medd., 1993).

Den rérlighet dttikan har i grus och sandbiddar kan jimstillas med vattnets rrlighet i dessa
kormstorleksfraktioner (Ame Andersson, pers.medd.,1993). Ogréisbekéimpning pa hirdgjorda
yior, som ligger pa littdranerat material t.ex. sand, utgdr dérfor en stor risk for utlakning av
attika till djupare delar av marken.

De krafter som binder vattnet i en jord, och ddrmed péverkar dess rorlighet, dr
adsorptionskrafter och kapilldra krafter. I marken kan vattnet ocksé vara kemiskt bundet.
Adsorptivt bundet vatten halls fast med en kraft som avtar med Skande vattenhalt. I grus, sand
och mo #r den adsorberade vattenméngden mycket liten. Adsorptionskraften i en sandbidd 4r
niistan forsumbar, Ett métt pa den kapilldra kraftens storlek 4r vattnets kapilldra stightjd. Den
kapilldra stightjden Skar med minskande kornstorleksfraktioner (Wiklander, 1976).

Jordens ledningsformaga for vatten r som storst da porsystemet ér helt vattenmiéttat d.v.s. vid
jordens maximala vattenkapacitet (Eriksson, 1986). Vattenledningsformagan #r hogre ju storre
kornstorleksfraktionen ir. '

Risken for utlakning av attika dr alltsd som stdrst 1 vattenmiéttade jordar med stSrre
kornstorlekar t.ex. grus och sand. Risken for utlakning &r mindre i finkorniga jordar t.ex.
lerjordar,

12.2.2 pH-virde

Det finns inga uppgifier pa hur l&ngvarig pH-séinkningen kommer att bli vid ogrésbekémpning
med &ttika, i de material som de hardgjorda ytorna vilar pa d.v.s. i sand- och grusbiddar. Den
pH-sénkning som uppstér i torvjordar vid ogrisbekdmpning med #ttika #r ddremot endast
kortvarig, Tillskottet av surgdrande H'-joner &r begriinsat till forhallandevis smé ytor.

Mingden viitejoner fran 0.9 liter 12 % fullstéindigt dissocierad dttiksyra 4r ca 70 ginger storre,
dn den mingd viitejoner som faller ned med regnvattnet under ett normalar (se Bilaga 4).
Vitejonkoncetrationen fran dttikan pa ytan kommer dock inte att bli s3 hog beroende pa att
syran relativt snabbt bryts ned till koldioxid och vatten (Figur 8). Det vill séiga att pH-viirdet
kommer ej att sjunka si kraftigt. P4 den behandlade ytan kommer den verkliga méingden
surgrande ittika genom avdunstning och ytvattentransport att ytterligare reduceras.
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Attika har till skillnad mot den sura nederborden en buffrande formaga. Det vill sidga vid
samma méngd vitejoner i fttika som i regnvatten kommer pH-virdet att vara ligre i
regnvatinet.

Ogrisbekdmpning
Avdunstning med &ttika
(HAc) (HAc)
Ytvattentransport
(HAc)
Y ———

Nedbrytning
(HAc = CO,+HPO)

v

Utlakning

Figur 8. Attikans vigar i miljon efter ograsbekdmpning.

Jorgen Briicher (pers. medd., 1993) anser att dttikan kommer att neutraliseras i markprofilen.
Detta har ocksa visats i ett f6rsék dér 0.24 liter 24 % &ttika per kvadratmeter anvindes.
Jordens pH-virdet sjénk i en torvjord bestdende av 85 % torv och 15 % sand frén 7.3 till 5.6.
Efter tva dygn hade pH-virdet atergatt till det ursprungliga viirdet (Hansson, 1994). Det bor
dock noteras att katjonbyteskapaciteten (CEC), d.v.s. jordens formaga att buffra, &r i
torvjordar mycket hog, oftast Sver 100 me per 100 g jord (Wiklander, 1976). CEC &r i
sandjordar 1ag, vanligen under 10 me per 100 g jord. Vid bekémpning av ogriis som vixer pd
sand- och grusbiddar med ittika, kommer dédrfor pH-virdet att sjunka snabbare och till ligre
nivéer 4n i mera buffrande jordar (Lennart Torstensson, pers. medd., 1993).

Attika bryts ned aerobt och da bildas koldioxid och vatten. Koldioxiden kan sedan omvandlas
till kolsyra. Dess forsurande effekt i markmiljon dr obetydlig (Arme Andersson, pers. medd.,
1993). Kolsyrans pK -viirde 4r 6.38.

Viéxtrotter tolererar vanligtvis stora skillnader 1 jordens eller en 16snings pH-vérde. Det dr
endast ndr pH-virdet sjunker under 3, som rottillvixten forhindras. I pH-intervallet fran 4 tili
8 &r pH-virdets effekt pé rottillvixten i sig sjdlvt forsumbart. Tillvaxthdmningar kan dock
uppstd om det finns ett Sverskott pa aluminium och mangan i 16slig form (Craul, 1992). 1
mycket sura jordar (pH < 5) kan halten av AI** och Mn®, som Ioses ut vid ett sjunkande
pH-virde i marken bli s hog att giftverkan kan uppsté pa vixterna (Wiklander, 1976).

Den mingd aluminium (Al) som kan 16sas ut 1 lerjordar &r stérre &n i sand, bl.a. beroende pd
att kontaktytan i lerjordar 4r storre. Det totala innebéllet av Al dr ocksé hogre i lerjordar (lera
= agluminiumsilikater) (Torleif Bramryd, pers. medd., 1993), Organiskt material fran substratet
binder till viss del upp aluminium i en ¢j utbytbar form (Brady, 1984).
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12.2.3 Milroliv

Attika klassas som ett lattnedbrytbart dmne. Det bryts relativ 14tt ned av natarligt
forekommande mikroorganismer (Kemikontoret, 1992).

En pH-sinkning kommer att stéra mikroorganismer och komplexbildning. Om #ttikan leder
till ett for 14gt pH-vérde kommer #ven nitrifikationen att stras, d.v.s. nitrifikations-
bakteriernas omvandling av ammoniakkvive till nitratkvive (optimum for nitrifikationen &r
pH 5 - 7). Kvivet kommer d3 att finnas i form av ammonium (NH,”), som ej 4r lika
upptagbart av viixter. Det kriivs i sa fall mykorrhiza for att omvandla ammoniumjonerna till
viixtupptagbart nitrat (Torleif Bramryd, pers. medd., 1993). Detta har betydelse i intilliggande
planteringar.

Flera organiska syror har inhiberande effekt pa nitrifikationen. Ett undantag #r éttika, som €
hammar nitrifikationen ens vid s& hoga halter som 833.3 mg/kg jord (Turtura m.fl., 1989). Om
3 dl 12 % éttika sprids ut p& en kvadratmeter och om hela méngden tas upp av jorden,
kommer koncentrationen i den 8versta decimetern i markprofilen att vara 189 mg attika/kg
jord. Nitrifikationen bor dérfor inte pdverkas av den tillférda méingden éttika (se Bilaga 5).

12.2. 4 Markstruktur

Markstrukturen (i sand och grus) under de hirdgjorda ytorna paverkas ej av ittika.
Markstrukturen i intilliggande planteringsjordar kan déremot forstéras av édttika om den
innehéaller higa halter lera.

"Markstruktur betecknar det sétt pd vilket markens primé#rmineral ir inbordes lagrade och
forenade med varandra'. Man skiljer mellan enkelkornstruktur och aggregatstruktur. I
enkelkornstruktur 4r jordens primérpartiklar ej forenade med varandra till aggregat. Ett
exempel pa det dr sandjord. Om halten av lerkolloider och humus &r tillréickligt hog kan det
bildas aggregat. De finkorniga jordarna har oftast mer eller mindre utpriglad aggregatstruktur
(Wiklander, 1976).

Markstrukturen i lerjordar torde kunna paverkas av ittika (Torleif Bramryd, pers. medd.,
1993). I jordar med enkelkornstruktur t.ex. sand kan féljaktligen inte jordens aggregatstruktur
péverkas p.g.a. att det inte finns nigon.

12.3 Piaverkan pa luft

Det kan eventuellt uppsta lokala problem vid bekdmpning med éttika i form av besvirande
tukt av syran. Hela ttikans molekyl (HAc) avdunstar till atmosféren. Detta dkade tryck pa
miljon av i atmosfiren borttransporterade surgdrande medel 4r forsumbart (Torleif Bramryd,
pers. medd., 1993).

Ju hdgre angtryck ett &mne har desto flyktigare ar det. Den koncentrerade ttikans (90 -
100 %) &ngtryck #r 1.5 kPa (se Tabell 1 i Bilaga 1). Attikan réknas till de flyktiga imnena.
Om temperaturen hdjs 6kar angtrycket och ddrmed éttikans flyktighet (Backstrom &
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Reineskog, 1993). Angorna frén sttikan vid ogrisbekimpning kiinns ddrfor extra besviirande
vid varmt och soligt véider. Olika &mmnens kokpunkt paverkar ocksé gasavgangen, ju higre ett
dmnes kokpunkt dr desto l4gre blir den (Béckstrom & Reineskog, 1993). Koncentrerad ittikas
kokpunkt 4r 118 °C. . ‘

Vid fullstindig nedbrytning av #ttika bildas koldioxid och vatten. Om éttika framstilld fran
petroleum anvinds innebér det ett extra tillskott av koldioxid till atmosfiiren. Négon stérre
drivhuseffekt p.g.a. koldioxidtillskottet #r dock ej att rikna med. Om alla hardgjorda ytor
ogrisbekimpas 1 Goteborgs centrum kommer det att ga at ca 10 ton 12 % éattika. Antar man att
dttikan bryts ned fullstindigt, kommer atmosfiren f3 eit extra tillskott pa 1.9 ton CO,. Detkan -
jamforas med en dieselbil som under ett ar slédpper ut ca 3.3 ton CO, per &r (se Bilaga 6).

12.4 Péverkan pé vatten och vattenlevande organismer

1 den gradering av akut giftighet p& vattenlevande organismer, som anvénds for
bekimpningsmedel beddms #ttikans giftighet som mattlig. 'Attikan kan, redan vid laga
koncentrationer och vid kortvarig exponering, leda till dédlighet eller forgiftning av
vattenlevande organismer'. Men #ttikans akuta giftighet pa vattenlevande organismer &r
mattlig i jamforelse med nu anvinda bekdmpningsmedel. Det dr endast stérre lokala utslapp
som kan utgdra en risk for de vattenlevande organismerna (Kemikontoret, 1992).

Torleif Bramryd (pers. medd., 1993) anser ej att det kommer att vara nigot problem med
dttika i dagvatten eftersom &ttikan kommer att spidas ut kraftigt. Vidare kommer den
efterhand att brytas ner mikrobiellt vid tillgdng pé syre. Avdunstning till atmosfiren minskar
ockséd den miingd &ttika som kan komma ut i dagvatten.

Attikans akuta giftighet pa testfiskarna Lepomis macrochirus (blagilad solabborre) och
Pinephales promelas (amerikansk elritsa) & méttlig. Denna studie av den akuta giftigheten
omfattar 96 h, vilket &r den normala tiden for testen. Gors beddmning av den akuta giftigheten
med samma gradering som vid 96 h testen efter 24 h, bedéms den vara lag fér Gambusia
affinis (moskitfisk) och Semolitus atromaculatus (farnaart) .

Den akuta giftigheten for #ttika 4r mattlig p& Daphnia (vattenloppa) och Arfemia salina
(branchiopod = kriftdjur) (se Tabell 3 och 4 i Bilaga 1).

12.5 Paverkan pa omgivande vegetation

Erfarenheter fran olika ogrisbekimpningsforsék pa hardgjorda ytor med &ttika tyder pa att
syran inte har nagon storre paverkan p4 omgivande vegetation.

I de f6rsok som gjordes med Renhallningsverken i Lunds och Géteborgs kommun gick det ¢j
att pdvisa att den omgivande vegetationen hade paverkats av éttikan. Inte heller i Sala
kommun har det gétt att se att den omgivande vegetationen paverkats vid bekdimpning av
ogris med 12 % #ttika (Tommy Larsson, pers. medd., 1993).

Det har i ett laboratorieforsdk konstaterats att dttikan har gasverkan pa vitgrée. [ obehandlade
lador med vitgrde (Poa annua) vissnade bladskivornas toppar ned pé ett avstind av ca 0.5 m
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fran de behandlade ladorna (Hansson, 1994). Angor fran ett plank, tillverkat av ett kirl som
anvindes 1 dttiksyraframstilining, dédade vegetationen (ogrés, gran, taxus) pa tre till fyra
meters avstand (Tomas Andersson, pers. medd., 1993).

I den 8versta delen av jordprofilen finns viixtens finrétter (liten diameter). Dessa icke
forvedade finrdtter 4r viktiga for vixtens nérings- och vattenupptag (Craul, 1992). Dérfor ar
det viktigt att ej utsitta omgivande vegetations rétter for hdga halter av #ttika. Tidigare forsok
har visat att édttika kan hiimma tilivixten av kornplantors rotter och &ven hdmma frén fran att
gro (Lynch, 1980).

12.6 Bioackumulering

Det finns ingen risk for upplagring av éttika i levande organismer. BCF-virdet for dttika dr pa
fisk liagre 4n 10 (se Tabell 3 i Bilaga 1). Vid detta virde foreligger det ] nagon risk for
bioackumulering (upplagring i en organism). Amnen med BCF-virden 6ver 100 anses vara
bioackumulerbara (Kemikalieinspektionen, 1993a).

Ett viirde som beskriver ett 4mnes bioackumulation i vattenmiljo 4r fordelningskoefficienten
n-oktanol/vatten. Den betecknas med log P_,, (alternativ log K ). Koefficienten anger
forhallandet mellan dmnets koncentration i oktanolfasen och dess koncentration i vattenfasen
vid jdmnvikt. Om ett &mne har log P__~véirde > 3 anses det vara bioackumulerbart. Virden
Gver 5 anger att dmnet dr mycket bicackumulerbart. 'Om log P, <3 dr risken for
bioackumulering 14g' (Béckstrém & Reineskog, 1993). For dttika &r log P -vérdet -0.31/-0.17
d.v.s. det finns ingen risk for bioackumulering i vattenmiljé (Kemikontoret, 1992) (se Tabell 1
i Bilaga 1).

12.7 Paverkan p# anviindaren

Det bor ej vara nigra hilsomissiga problem for anvéndaren om han eller hon vid behov och
besvir anvinder sig av lamplig skyddsutrustning vid exponering for &ttika. Den 12-procentiga
koncentration av ittika som har anvints i forséken pé hardgjorda ytor klassas som irriterande
for 6gon och hud. Denna klassificering giller koncentrationer fran 10 % till 25 % (se Tabell 2
i Bilaga 1).

12.7.1 Hud

En uppgift som huden har 4r att skydda kroppen mot frimmande kemikalier. Detta skydd
fungerar bra niir det giller vattenlosliga kemikalier (Birgerson m.fl., 1991). Men trots att
dttiksyra ir ett exempel pa en vattenloslig kemikalie (Kemikontoret, 1992), kan syran i
koncentrerad form &ka kroppens upptag av etf éimne pa grund av att syran ger skador pa huden
i form av frétskador (Birgerson m.fl., 1991). Attiksyra med 10 % har vid hudirritationstest
bedémts vara litt hudirriterande (Arbetsmiljdinstitutet, 1988).
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12.7.2 Ogon

Attiksyrasngor kan irritera dgonen och dr i koncentrerad vitskeform mycket fritande pa
dgonen (Birgerson m.fl,, 1991). Koncentrationer pd 25 ppm har angetts som irriterande for
Sgon (Arbetsmiljdinstitutet, 1988). Stink i dgonen av (90 - 100 %) 4ttiksyra ger intensiv
smiirta och fratsér, Risken #r stor for bestdende synskada. Vid stiink av #ttika i 6gonen #r det
viktigt att genast skolja med vatten i minst 15 minuter. Uppsok 6gonlikare s snabbt som
mdjligt. Anvind skyddsglasdgon vid risk for sténk (Kemikontoret, 1989).

12.7.3 Inandnihg

Vattenlosliga molekyler fingas normalt upp i nésans eller svalgets slem. Nervceller kan kinna
om nagot frimmande dmne har 16st sig 1 slemmet, t.ex. pa grund av foréndrat pH, vilket kan
leda till nysningar och hosta. Vattenlosliga foreningar #r dérfor kraftigt irriterande och
retningar gor att man normalt inte kan andas in farliga méngder. Vid hdga koncentrationer i
luften hinner inte allt att 1sa sig i ndsan och i svaljet. Féreningarna kan dirfor tringa ned
djupare 1 luftviigarna &n vad de annars gjort. Inandningen av stora mingder kan dérfor orsaka
svéra skador. (Birgerson m.fl., 1991).

Angor fran dttika kan ge sveda i nisa och svalg, hosta och heshet. Vid héga halter finns det
risk for vitskeutgjutning i lungorna (lungtdem). Langvarig och upprepad kontakt med
dttiksyradngor kan ge inflammation i nédsa och hals, kronisk luftkatarr och frétskador pa
tinderna. Om Arbetarskyddsstyrelsens hygieniska grinsvirden for éttika f6ljs s bor
ovanstiende symptom ej uppsta. Ett hygieniskt grinsvirde dr den hogsta godtagbara
genomsnittshalt av ett #mne i inandningsluften. Grinsvérde fr exponering under en hel
arbetsdag, nivagrinsvirde, 4r for éttiksyra 5 ppm (= 13 mg/m®). Takgransvérdet, d.v.s. det
hygieniska grénsviirde for exponering under en pertod av 15 minuter, &r for dttiksyra 10 ppm
(= 25 mg/m®) (Arbetarskyddsstyrelsen, 1990). Koncentrationer pa 25 ppm har angetts som
irriterande for niisa (ArbetsmiljGinstitutet, 1988). Vid besvir anviind helmask med gasfilter A
(brun) eller andningsapparat (Kemikontoret, 1989).

12.7.4 I kroppen

Fraimmande foreningar som tas upp av kroppen #r oftast relativt oldsliga i vatten. De
metaboliska reaktionerna har som mal att 6ka vattenlsligheten av dessa dmnen. Vissa
reaktioner leder fram till att karboxylsyror bildas, som sedan kan utséndras som sédan eller
som konjugat (Birgerson m.fl., 1991).

Acetatjonen (CH,COO") 4r en normalt forekommande metabolit vid kolhydratnedbrytning
och fettsyresyntes (Arbetsmiljdinstitutet, 1988). Da fettsyror forbréns bildas CO,, H,0 samt
ATP. Attikans akuta giftighet vid oralt upptag &r méttlig (Kem;kahemspektmnen 1993&)
foga giftigt (Birgerson m.fl., 1991) och har LD, -virde pa 3310-mg/kg kroppsvikt for rattor
och 4960 mg/kg kroppsvikt ﬁir mdss (Kemikontoret, 1992). Vid f6rsék med bananflugor har
dttiksyra inte gett upphov till ndgon mutation eller kromosomal rekombination
(Arbetsmilj6institutet, 1988).
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12.7.5 Erfaremnheter fran yrkesmdssig exponering

En studie visade att 5 arbetare som under 7 - 12 ars tid utsatts for 26 - 76 ppm dttiksyra med
enstaka toppar pa upptill 200 ppm hade fatt padverkan pa hud (hyperkeratos), konjunktivit,
bronkit och tanderosion. I en annan rapport angavs att exponering under en tjugodrsperiod for
10 ppm #ttiksyra inte gav upphov till ndgra forgifiningssymptom (Arbetsmiljdinstitutet, 1988).
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13 DISKUSSION DEL 11

Av de hirdgjorda ytorna &r det i princip endast betong som péverkas av ogrisbekdmpning med
dttika. Vid de mangder och koncentrationer som har anvints vid ograsbekampmng har det inte
gatt att pavisa i litteratur eller vid forsdk, att syran har nagon storre paverkan pé betong-
material, Attika som ogrisbekdmpningsmedel &r inte ndgon aggressivare metod for de
hérdgjorda ytorna, &n andra metoder t.ex. ogrisborstning som kan vara mycket aggressiv mot
asfaltytor.

Acetatjonen &r ett kraftigt extraktionsmedel, d.v.s. dess forméga att 18sa ut néiringsimnen och
tungmetaller 4r stor i marken. Det dr svart att séiga hur omfattande utlakningen kommer att bli
vid ogrisbekdmpning med ittika, pa grund av att det finns flera olika faktorer som reducerar
den méngd acetatjoner som kan extrahera ut ovan ndmnda &mnen ur marken. De processer
och faktorer som reducerar méngden acetatjoner (dven #ttika) frin ogriisbeki#mpning i marken
och dirmed hojer dess pH-vérde 4r: nedbrytning, avdunstning och ytvattentransport av syran.

Den pH-sdnkning som uppstar i torvjordar vid ogrisbekdmpning med éttika dr endast
kortvarig. Det finns dédremot inga uppgifter pa hur langvarig pH-séinkningen kommer att bli
vid ogrésbekdmpning med #ttika, i de material som de hérdgjorda ytorna vilar pa. Under-
sokningar behvs dérfor, som visar pd hur pH-viirdet foréindras i sand och grusbiddar efter
bek#mpning med &ttika.

Léagt pH-virde kan i sig sjélvt leda till att tungmetaller Svergér i 16slig form. Férhojda halter
av tungmetaller och felaktig néringsbalans kan leda till att viixters utveckling och
mikroorganismer himmas. Ogynnsamma vixtférhallanden i de markbdddar som de
hérdgjorda ytorna ligger pa 4r dock inget storre problem p.g.a. att man oftast inte vill att
vixter skall etablera sig dér.

Risken for utlakning av éttika #r som stdrst i grus och sand d.v.s. i de material som de
hérdgjorda ytorna vilar pa. Ar sand- och grusbaddarna vattenmittade kommer utlakningen av
dttika till djupare delar av marken att bli stor. Det dr dérfor viktigt att undvika
ogrisbekdmpning pa hérdgjorda ytor med éttika d& marken dr vattenméttad och i samband
med regn.

Vid fullstidndig nedbrytning bryts éttika ned till koldioxid och vatten. Koldioxidtillskottet till
atmosféren har inte ndgon praktisk paverkan pa miljén vid de mingder av koldioxid som
bildas frn ograsbekimpningen med i#ttika. Attika #r ett littnedbrytbart #mne av i marken
naturligt forekommande mikroorganismer, men i sand- och grusbaddar #r den
mikrobiologiska aktiviteten lag. Fragan #r om #ttika dven hér kan ridknas till de littnedbrytbara
dmnena.

Attikans paverkan pa testfiskar dr mattlig, vilket 4r positivt. Men idag finns det godkénda
kemiska bekdmpningsmedel som har ldgre akut giftighet pa fiskar, vilket talar f6r de senare
bek&mpningsmedlen.

Det dr svért att tolka risken for 6gon, nésa, hals och lungor vid anvindningen av ittika som
ogrisbekdmpningsmedel p.g.a. att det ej finns uppgifter pa vilken halt av &mnet som finns i
inandningstuften. Det krivs didrfor mitningar av inandningsluften vid ograsbekiimpningen.
Det finns ddremot uppgifter pa hur olika koncentrationer av 4ttika paverkar huden vid direkt
hudkontakt med syran.
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Vid ograsbekimpning r det ur arbetsmiljosynpunkt bittre att koncentrationen av #ttika i
sprutvitskan 4r s3 1ag som mdoijligt. En alitfor lag koncentration ger dock ingen ogris-
bekampningseffekt. Det 4r dock méjligt att fa bra ogréseffekt vid koncentrationer pa 6 %
(Hansson, 1994).
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DEL IIT

Seminarium: Attika som ogrisbekdmpningsmedel pa
héardgjorda ytor - Miljokonsekvenser och arbetsmiljo

14 PM SEMINARIUM "ATTIKA SOM OGRASBEKAMPNINGSMEDEL PA HARD-
GJORDA YTOR - MILJIOKONSEKVENSER OCH ARBETSMILJO" 21:A APRIL 1994

Avdelningen for park- och tridgirdsteknik i Alnarp har i tvd projekt under 1993 undersskt
mdjligheten att bek#mpa ogrés pa hardgjorda ytor med #ttika. Det forsta projektet, som
finansierades av Perstorp Specialkemi Formox, redovisas i rapporten "Attika och Foraform
(ammoniumtetraformiat) for ogrisbekdmpning”, rapport nr 179, Institutionen for
lantbruksteknik. Det andra projektet finns redovisat i del I och Il i den hér rapporten.

De viktigaste synpunkterna som framkom under seminariet presenteras nedan.

14.1 Kemikalieinspektionen

Per-Hakan Wistrand fran enheten for bekdmpningsmedel vid Kemikalieinspektionen inledde
diskussionen med fragan: - Ar #ttika ett kemiskt bekampningsmedel? Attika &r en kemikalie,
en kemisk produkt, oavsett om den #r framstélld i en biologisk eller kemisk process. Anvinds
dttikan som ett bekiimpningsmedel sa blir den naturligtvis ett kemiskt bekampningsmedel.

Men enligt férordningen (1985:836) om bekdmpningsmedel si dr ett kemiskt
bekdmpningsmedel en kemisk produkt som &r avsedd for bekdmpning. Andra kemiska
produkter som huvudsakligen begagnas for annat dndamal anses inte som bekidmpningsmedel
om inte de genom s#rskild bendmning eller pa annat sétt anges vara avsedda som
bekémpningsmedel.

2

En allméinkemikalie som siiljs for andra #indamal kan déirfor ej anses som ett
bekiimpningsmedel. Detta kan vara tillampligt p4 &ttika som anviinds for bekdmpning i liten
skala t.ex. 1 hemtriidgérdar, men om kommuner anviinder dttika for bekdmpning i storre
utstréickning blir det forr eller senare friga om ett lagbrott eftersom man da hanterar sa stora
kvantiteter att det blir uppenbart att 4ttikan séljs f6r bekémpning.

Nir exakt Svertriadelsen intrédffar dr svart att avgdra, men syftet med férordningen 4r inte att
ersitta vil undersokta bekimpningsmedel med allménkemikalier vars effekter pd brukare och
miljo & mer eller mindre okinda.

Pa en friga fran Gunnar Grankvist, Perstorp AB, om hur #ttika skulle bedomas enligt
utbytesregeln i paragraf 5 LKP (Lagen (1985:426) om kemiska produkter), dvs regeln som
sédger att det medel som dr "minst farligt " ska anvindas, svarade Per-Hakan Wistrand att det
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inte gér att siga dnnu eftersom mer information behovs. Det bésta vore om en regelritt
provning av éttika som bekdmpningsmedel gjordes, och att dttika klassades som ett sadant.
Attika skulle di jamforas med glyfosatpreparat som tillsammans med glufosinatammonium ar
de enda tillitna aktiva substanserna for ograsbekimpning pa hardgjorda ytor idag. Fit utkast
till jamforelse mellan #ttika och glyfosatpreparat presenteras i bilaga 7. Fragetecknen i
tabellerna visar uppgifter som saknas eller #r ofullstéindiga.

14.2 Arbetarskyddsstyrelsen

Maria Dalin Cronholm som arbetar med bekédmpningsmedels kemiska hilsorisker vid
Arbetarskyddsstyrelsen anser att det dr en vanforestillning att kemiska bekdmpningsmedel
generellt sett dr farligare 4n allméinkemikalier. For kemiska bekdmpningsmedel finns en
omfattande dokumentation som krivs in vid ansékan om godkéinnande. Det innebér att man
har en ganska klar uppfattning om risker med medlet for minniskor och miljo. Man kan dérfor
se vilka medel som #r riskfyllda och vilka som dr "snéllare”. For allménkemikalier finns inte
motsvarande dokumentation.

Med de spridningsmetoder som har anvints vid forsoken skulle Arbetarskyddsstyrelsen kriva
anvindning av handskar, skyddsklader och kanske #ven andningsmask. Det behovs studier av
hur stor exponeringen for dttika 4r vid bekdmpningstillfillet, troligtvis kan gasmingden bli
stor vid bekémpning i varmt och vindstilla véder.

Ur arbetsmiljésynpunkt, med de metoder for spridning som anvints i forstken, sd ar
bekdmpning med attika sdmre &n bekdmpning med glyfosatpreparat.

Om #ttika anvinds i stor skala for bekéimpning s& kommer Arbetarskyddsstyrelsen att krdva
att dttika registreras som bekéimpningsmedel.

14.3 Naturvirdsverket

Krister Ljungstrom fran Naturvardsverket:

Manga kommuner har principbeslut pa att kemiska bekd#mpningsmedel inte fér anviindas.
Detta gor att man endast fir anviinda fysikaliska metoder. Dessa #r dock inte alitid
konkurrenskraftiga ur ekonomisk synvinkel och dérfor séker kommunerna alternativ. Men det
4 ju inte bra om daligt dokumenterade kemiska medel anviinds i stillet for de
vildokumenterade registrerade bekdmpningsmedlen.

Nir det giller paverkan pa miljén bor man i forsta hand studera fysikaliska metoder i
jamforelse med kemiska. Bekdmpning med éttika bor jamforas med de kemiska
bekdmpningsmedel som anvénds till ogriisbekdmpning idag, frimst glyfosatpreparat. Attika
bor undersokas mycket noga om det ska anviindas som bekdmpningsmedel.

Ett problem kan vara pH-vérdets &terhdmtning i marken under de grus- och sandbéddar som
finns i hardgjorda ytor.
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Man behdver veta vilka méngder som ska spridas, med vilken intensitet och med vilka
metoder for att kunna beddma péverkan pa miljon. Man behdver ocksa kiinna till de
langsiktiga effekterna; hur manga ars anvindning paverkar miljén. Fran Naturvardsverket
anser man att icke kemiska bekmpningsmetoder ska prioriteras eftersom den totala
exponeringen for kemikalier &r mycket h6g i dagens samhiille.

14.4 Kommunernas forbud mot kemiska bekimpningsmedel

Cirka 70% av Sveriges kommuner har ett férbud mot anvindning av kemiska
bekémpningsmedel pa hérdgjorda ytor. Dessa #r politiskt fattade beslut som ofta leder till att
det dr svart att bibehalla samma skitselstandard som tidigare inom de tilldelade ekonomiska
ramarna. Intresset for dttika som bekdmpningsmedel kommer ur letandet efier alternativa
metoder till kemisk bek#mpning. Krister Ljungstrém frin Naturvirdsverket, Per-Hékan
Wistrand fran Kemikalieinspektionen och Maria Dalin Cronholm fran Arbetarskyddsstyrelsen
tycker alla att detta forbud &r bra i sin andemening men i praktiken 4r det kanske biittre att
arbeta pé langre sikt och borja med att fors6ka minimera anvéindningen av kemiska preparat
t.ex. genom forebyggande atgérder mot ogris och genom forbittrad appliceringsteknik. Olika
bekidmpningsmetoder maste studeras ur ménga olika aspekter f5r att kunna avgora vilken som
dr bist for anviindarna och for miljén.

Hakan Schroeder, Lantbruksteknik, padpekade att det inte finns ndgra bra utvirderingsmetoder
idag, men ser det som ett viktigt forskningsomrade. Vid institutionen for lantbruksteknik
planeras tillsammans med Movium ett projekt inom detta omrade under 1994,

Det behdvs en dppen dialog mellan de politiker som fattar besluten om férbud mot kemisk
bekidmpning och de tjéinstemén som ska genomftra besluten i praktiken. Krister Ljungstréom
papekar att ett 6kat samarbete behovs ocksd mellan miljé- och hilsoskyddsférvaltning och
gatukontor. Bade beslutsfattare och allménhet behdver mer information kring de
bekdmpningsmetoder som finns och deras effekt pd miljon. Kanske kan man di komma fram
till en béttre forstaelse f6r problemen och finna héllbara I9sningar.

Enligt Per-Hakan Wistrand héller Kemikalieinspektionen pé att utarbeta en informationsskrift
for kommuner om kemiska bekdmpningsmedel "Ré&d och tips - Tillsyn av forsiljning av
bekdmpningsmedel". T denna skrift kommer dven anvéindning av allminkemikalier att tas upp.

14.5 Avslutande diskussion

Per-Hékan Wistrand fran Kemikalieinspektionen rekommenderar kommunerna att inte
anvénda ittika nu, eftersom det inte finns tillrdckligt mycket information om effekterna pa
anvindare och milj6. Losningen vore att anséka om registrering av dttika som
bekdmpningsmedel, s4 att en riktig prévning fick visa om det 4r bittre 4n de nu anvinda
glyfosatpreparaten, Denna ansékan ska l&mnas in av tillverkaren eller av siljaren.

Kenneth Ausfelt fran Perstorp AB tycker att detta inte dr ndgon 16sning sa linge som sd manga
kommuner har férbud mot anvindning av kemiska bekdmpningsmedel. Om #ttika blir
registrerat skulle det ju upphora att vara ett alternativ till kemisk bekdmpning. Majlis
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Lindeberg ser ocksé ett problem med kundattityder till att registrera ett livsmedel som kemiskt
bek&mpningsmedel.

Maria Dalin Cronholm fran Arbetarskyddsstyrelsen papekar att fran Arbetarskyddsstyrelsen ér
man inte alls frimmande {6r att [dmna in en atalsprovning, med stéd av 20§ Lagen om
kemiska produkter, om anviindningen av &ttika dkar bland kommunerna.

Hans Silborn fran Svenska Kommunforbundet ser ingen anledning att fortsitta forsdken om
ingen #ttikstillverkare 4r beredd att anstka om registrering av éttika som bekdmpningsmedel.

Nils-Erik Persson frin Banverket ser sig tvungen att stoppa all anvéndning av dttika tills de
hiir fragorna blir utredda. Han foreslar att Banverket, Vagverket, Svenska kommunférbundet
och Perstorp AB tillsammans arbetar vidare for att ta fram ett underlag for en ev. anstékan om
registrering. Fran Perstorp AB stéller man sig positiva till att ta fram fler fakta om éttika.
Aven Hans Silborn frin Svenska Kommunforbundet stiller sig positiv till detta forslag.
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15 DISKUSSION DEL I

Idag kan anvéindningen av ittika som ogrisbekdmpningsmedel i princip ses som frbjuden nir
den sker yrkesmissigt. Detta eftersom forséljning och hantering av 4ttika for bekdmpnings-
syfte enligt forordningen (1985:836) om bekdmpningsmedel &dr forbjudet. Det &r inte heller ur
arbetsmiljdsynpunkt iimpligt att bekdmpa med icke registrerade kemiska medel som saknar
skyddsforeskrifter, och vars effekter pa brukare och milj6 dr mer eller mindre okéinda.

Losningen pa detta vore naturligtvis att registrera éttika som kemiskt bekédmpningsmedel, Dér
foreligger dock nagra problem. Att registrera ett kemiskt bek&mpningsmedel medfor en hel
del kostnader, dessa star det foretag som registrerar medlet for. Detta kan forefalla logiskt nir
det giller en kemikalie som ett foretag kan skydda genom t.ex. patent, men nir det giller en
kénd och sedan linge anvind kemikalie som éttika sa skulle alla som tillverkar &ttika kunna
sélja den som bekdmpningsmedel. Detta skulle kunna medfora att det finns mojliga
bekampningsmedel som &r bittre &n de nu anvénda men det saknas ekonomiska incitament for
att fa dessa registrerade.

Ett annat problem #r att manga kommuner har principbeslut pd att kemiska
bekdmpningsmedel inte far anvindas pd hardgjorda ytor. Dessa &r politiskt fattade beslut som
ofta leder till att det dr svart att bibehélla samma skétselstandard som tidigare inom de
tilldelade ekonomiska ramarna. Detta ger ett sokande efter andra medel att bekéimpa med,
t.ex. allménkemikalier som #ttika. Eftersom dessa émnen inte 4r registrerade som kemiska
ogrisbekdmpningsmedel ses de som alternativ. Med tkande krav pa ligre skitselkostnader
och fortsatta krav pa lag kemikalieanvindning kommer sokandet efter dessa "alternativa”
metoder att fortsétta.

Det behivs en tkad dialog mellan de politiker som fattar besluten om forbud mot kemisk
bekimpning och de tjdnstemén som ska genomfora besluten i praktiken sé att forstielsen tkar
for vad besluten medfér i 6kade kostnader eller sénkt skétselstandard. Det behovs ocksd en
helhetssyn pa olika bekidmpningsmetoders totala effekter.

Det finns dock en brist p& utvirderingsmetoder for att jamfora olika bekdmpningsmetoder ur
alla olika aspekter. Det kréivs utvirderingsmodeller dédr paverkan pa anvindare och milis, pa
kort och lang sikt, beskrivs sé att olika ogrisbekdmpningsmetoder blir jimforbara inte bara ur
ekonomisk synvinkel.
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BCF

BOD

Bronkit

Dissociationskonstanter

EC,,

Hyperkeratos

ICL.O/?G

Konjunktivit

Kutikula

LCSOIxh

LD

50/p.0.
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'Anger kvoten mellan koncentrationen av dmnet i hela
organismen och koncentrationen i det omgivande
mediet som vanligen 4r vatten. Amnen med BCF-virden
dver 100 brukar betraktas som bioackumulerbara.'
(Kemikalieinspektionen, 1993a).

'‘Biological Oxygen Demand; den experimentellt
bestdmda syreférbrukningen efter 5 dagars biologisk
nedbrytning' (Béickstrom & Reineskog, 1993).

Inflammation i bronkernas slemhinna.

K, och pK_. pK, (= - Ig K,). Aven kallad syrakonstant. Ett
matt pd en syras forméaga att avge vitejoner. Ju ligre

pK -virde desto starkare syra (Béckstrdm & Reineskog,
1993).

"Effective Concentration. EC,, r ett matt pa ett 4mnes
giftighet frimst for vattenlevande organismer
EC,,-viirdet anger vid vilken koncentration 50 % av
forsoksdjuren dor (L.C,), stutar rdra sig eller foréindrar
levnadsmanstret pa annat sétt.' (Kemikalieinspektionen,
1993a).

Lokalt ékad hornbildning i huden.

Visar den ligsta koncentration vid vilken
tillviixthdmning kan observeras under sju dagars
exponering (Backstrém & Reineskog, 1993).

Inflammation i dgats bindehinna.

Skikt av kutin (vaxliknande blandning av
hégpolymeriserade fettsyror) pa epidermis ovansida
(Elowson, 1984).

LC,,,, anvinds som ett métt pa ett Amnes akuta
toxicitet for bl.a. fisk. Virdet anger en koncentration
som efter x timmars (h) exponering resulterar i en
50-procentig dodlighet.

(Backstrém & Reineskog, 1993).

"Lethal Dose. LD, 4r ett métt pa ett imnes giftighet
som anger vid vilken dos 50 % av fors6ksdjuren dor.
LD, uttrycks vanligen i mg/kg kroppsvikt'
(Kemikalieinspektionen, 1993a). Férkortningen p.o.
anger att upptaget r oralt.
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Artemia salina
Daphnia

Entosiphon sulcatum
Gambusia affinis
Lepomis macrochirus
Microcytis aeruginosa
Pinephales promelas
Scenedesmus sp.

Semolitus atromaculatus
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'Det tryck som rader Gver ett dmne nér dess mittade
anga star i jimnvikt med &mnet sjilvt i fast eller flytande
form' (Bickstrom & Reineskog, 1993).

branchiopod (kréftdjur)
vattenloppa

ciliat (protozo)

moskit fisk

blagilad solabborre
blagron alg

amerikansk elritsa
gronalg

firnaart
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19 BILAGOR

19.1 Bilaga 1. Datauppgifter om #ttika

Tabell 1. Fysikaliska, kemiska och biologiska data for koncentrerad #ttika”
Koncentrerad ittika

Formel CH,COOH Densitet (g/cm’®) 1.05
Kokpunkt (°C) 118 Angtryck (kPa) 1.5 (12 mm Hg)
Stelningspunkt (°C) 16.6 Rel. angdensitet (luft=1) 2.1
Loslighet i vatten (vikt-%) 100 (oéindligt)  Miittnadskonc. (ppm) 15000
Loslighet i etylalkohol odndligt Mol.vikt (g/mol) 60.05
Loslighet 1 dietyleter odndligt Flampunkt (°C) 39
Loslighet i aceton odndligt Téndpunkt (°C) ca 450
Loslighet i bensen : ofindligt Explosionsomrade i luft

Loslighet i org. 13sningsmedel 1oslig (s) {vol-%) . 4 -20
Dissociationskonstant K_ 1.76 x 10° Luktgrins (ppm) 1-10
(vid 25 °C)

pK, (=-12K)) 4.76

Log P, -0.31/-0.17 1 ppm = 2.50 mg/m’

" Uppgifter hiimtade fran: Kemikontoret (1989), Arbetsmiljsinstitutet (1988), Handbook of chemistry
and fysics (1973), Solomons (1988) samt Lehninger (1982).

Tabell 2.Kemikalieinspektionens klassificering av ittika (Kemikalieinspektionen, 1993b)

Koncentration av fttika (%) Klassificering

> 90 Brandfarlig viitska, Starkt fritande. (Irriterar andningsorganen)
25-90 Fritande

10 -25 Irriterande (Irriterar gonen och huden)

<10 Oklassifierad
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Tabell 3. Attikans verkan pé miljon - Miljddata (Kemikontoret, 1992)

Miljodata
Toxicitet Ovrigt LD,,,, (mg/kg) 3310  ratta
Fisk LCpe (mg/) 75 Lepomis 4960 mus
macrochirus
79 - 88 Pinephales LCyy, (mg/l) 32 Artemia
promelas salina
LCyyp (mg/l) 251 Gambusia affinis LOEC,,, (mg/1) 78 Entosipho
n sp.
LC,up (mg/l) 100 Semolitus
atromaculatus Nedbrytbarhet
LC\ g 200  Semolitus Biotisk BOD, 32 - 82 % av TOD
(mg/1) atromaculatus

Daphnia EC,,,, (mg/l) 47

90
4000

Alger  IC ., (mg/l) Microcytis sp.”

Scenedesmus sp.

BOD,, 82 - 88 % av TOD
OECD-test 302B: 95 % efter 5 dagar

Bioackemulation

BCF <10 fisk (beriknad)

" Vissa arter i tabellen anges endast med sliktnamn och ej med artnamn. Fullstindiga namn pa de
testade arterna och svenskt namn anges i artlistan sid. 31 (kompletterande artuppgifter fran Mikael

Reineskog, pers. medd., 1993).

Tabell 4. Gradering av den akuta giftigheten for vattenlevande organismer vid olika mingder av

bekdmpningsmedel (Kemikalieinspektionen, 1993a)

LC/EC,, (mg/l vatten) Gradering av den akuta giftigheten
<0.1 mycket hog
0.1-1.0 hog
1-10 medel hbg
10 - 100 mattlig
> 100 lag
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19.2 Bilaga 2. Viideruppgifter

Videruppgifter fran SMHI (1993)

Medeltemperatur i °C: Lund Goteborg
Maj 14.3 (11.4) 14.6 (11.5)
Juni 148  (15.4) 14.6 (15.6)
Juli 15.3 (16.8) 15.0 (17.0)
Augusti 148  (16.5) 14.6 (16.2)
September 1.0 (13.0) 10.8 (12.6)
Nederbord i mm: Sdvo
Maj 17 (43) 65 (51
Juni 29 (54) 38 (61)
Juli 135 (67) 149 (68)
Augusti 45 (63) 95 7
September 96 (63) 49 (81
Solskenstid i timmar:" Géteborg
Maj 205 (231) 269 (241)
Juni 257 (235) 274 (266)
Juli 151 (223) 134 (243)
Augusti 159 (212) 168 (220)
September 82 (141) 119 {143)

Virden i parenteserna anger medelviirdet under dren 1961 - 1990
1) Solskenstid #r den tid d& den direkta solstrilningen Sverstiger 120 W/m?,
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19.3 Bilaga 3. Kostnader for ogriisbekiimpning

Bekiimpning med 12 % éttika med ryggspruta och strilkanna (uppgifier fran Goteborg)

Kostnad for 186n

Tidsétgang for ogrisbekampning med éttika pd 1600 m® bardgjord yta med tio liters
ryggspruta, strilkanna:

1.0 h Farberedelse av fordon, transport.

45 h Effektiv arbetstid.

0.5 h Tid for pafylining m.m. (ca 8 % av total tid).

0.45h Rengdring av sprutan, iordningstillning av fordon for dvriga arbeten.
Y 645h Total tid for att bekimpa 1600 m’.

Lon:
200 ke/h Lén inkl, sociala avgifter m.m.

Lonekostnad per kvadratmeter:
200kt/h x (6.45h / 1600m*) = 0.81 ki/m®

Kostnad for preparat

* Atgang av 12 % sttika per kvadratmeter ca 0.3 liter
* 12 % ittika 0.88 kr/l (vid leveranser pé ca 2 ton &ttika)

03VYm* x 0.88ke/l = 0.26 ke/m’

Jotal kostnad

For en bekampning:

0.81 kr/m® + 0.26 ke/m® = 1.07 ki/m’

Per vixtsdsong:

Det #r 1ampligt att bekéimpa ytan 3 gdnger per viixtsisong
3x 1LO7 ke/m® = 321 ki/m’?

Bekimpning med 12 % iittika med ryggspruta (enligt Cobham, 1990)

Om man vid bekémpning av ogriset anviinder sig av ryggspruta och om man anviinder sig av
normala viiskeméngder tar det 32.50 minuter for att bekdmpa 100 m* (Cobbam, 1990). Anta
att det gér &t ca 6 % mer tid for att bek&impa med #ttika p.g.a. fler pafyllningar. Tidstgingen
kommer da att bli 34.50 min for att bekampa 100 m®. Lonekostnaden beriknas till 200 kr/h
(uppgift frin Renhallningsverket i Goteborg). Detta leder till:
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1.15ke/m*  (I6nekostnad)
0.26 kr/m*  (preparatkostnad) -
¥ 141 kr/'m*  Totalkostnad for att bekiimpa ogris med 12 % ittika

Per viixtséisong: _ _
Det &r lampligt att bekdmpa ytan 3 ganger per vixtsisong =>
3 x 1.41 kr/m? = 4.23 kr/m?

Bekiimpning med glyfosat med ryggspruta

Kostnad fr 16n
Den tid det tar for att bekdmpa 100 m® hirdgjord yta med enbart ryggspruta &r 32.50 minuter
(= 0.00542 h/m?) (Cobham, 1990).

Lon: :
200 kr/h Lon inkl. sociala avgifter m.m. (uppgift frén Renhéllningsverket i Géteborg)

Lonekostnad per kvadratmeter:
200ke/h x 0.00542h = 1.084 ke/m’

Kostnad f6r preparat

* Atgang av Roundup (480 g aktiv substans per liter) 4 1 /ha (Anonym,1993)
(1 ha= 10000 m%)
* Roundup 150.60 kr/l

(41 /10000m*) x 150.60ke/l = 0.060 kr/m’

Total kostnad

For en bekémpning:
1.084 kr/m® + 0.060 kr/m* = 1.144kv/m® =~ 114 ke/m?

Per vixtsdsong:
Det &r lampligt att bekémpa ytan 2 gdnger per vixtsdsong =

2x L14dkvm* = 229 ki/m’
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19.4 Bilaga 4. Jimforelse mellan miingden H'-joner fran regnvatten och frin ogriisbe-
kimpning med dittika

Miingd H'-joner i regnvatten

Regnvattnets pH-virde dr i de storre delarna av Gotaland 4.40. Mingden nederbord antas vara
- 700 mm/ar (= 700 liter/m?).

H+] = 10™

[H+] = 10*" = 3.98 x 10° mol/ liter regnvatten

700 liter/m®> x  3.98 x 107 mol/ liter = 0,028 mol H/ nt’.

Miingd H'-joner i 0.9 liter 12 % fullstiindigt dissocierad éttika

CH,COOH - CH,COOr + H

En liter 12 % éttika innehéller 2.10 mol #ttiksyramolekyler

0.9 liter HAc/m® =

2.10 mol/liter x 0.9Vm> = 1.89 mol/m’
d.v.s. mingden H'<joner i 0.9 1 12 % dttika/m® 4r 1.89 mol H' /nt’.

Forhaliandet melian viitejonkoncetrationen i fullstiindigt dissocierad ittika och den
miingd viitejoner som arligen tillférs av regnet

1.89 molH*/m? (sttika)
0.028 molH*/m? (regnvatten)

= 67.5
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19.5 Bilaga 5. Koncentration av fittika i marken vid ogriisbekiimpning

Volym jord pa en kvadratmeter med ett djup av en decimeter:
= 100 dm® jord

Vikten av 100 dm® jord:
Anta att jordens densitet dr 2 kg/dm® (=2 g/cm®)
Vikten av 100 dm’ jord &r d& = 200 kg

Vikten av 3 dl édttika per kvadratmeter:

s 12 % e
031 (12 % attika) x Too 0.036 | (100 % éttika)

0.0361 x 1.05 kg attika/dm® = 0.0378 kg (100 % sttika)

Koncentration av ittika i jorden:
00378 kg (100 %itika) ]
- = i
200 kg (jord) X 189 mp/ky jord
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19.6 Bilaga 6. Jimforelse mellan koldioxidutskipp frin ogriisbekimpning med iittika och
koldioxidutsEipp fran dieselbilar

Koldioxidutsliipp frin ogrisbekimpning med ittika

Uppskattad #ttiksyrafSrbrukning (12 % éttika) vid ogrdsbekdmpning i full skala i Goteborgs
centrum: 10 000 V/ar (Leif Astrém, pers. medd., 1993).

10 000 liter 12 % 4ttika = 1200 liter 100 % dttika.
Densiteten for 100 % #ttika @r 1.05 kg/l.
1200 liter x 1.05kg/l = 1260kg 100 % attika (= 1.26 x 10° g &ttika)

CH,COOH + 20, - 2C0, +  2H,0
m 126X 10°g 19x10°g

M 60.05 g/mol 44.0 g/mol

n 2.1 x 10* mol 2 x 2.1 x 10* mol

Koldioxidutslapp fran bekdmpning med 12 % attika i Géteborg: 1.9 x 10° g= 1.9 fon per ér

Koldioxidutslipp frin dieselbilar

Anta att en genomsnittsbil kér 1500 mil/ar med en brinsleforbrukning pé 0.8 Vmil vid
blandad korning.

Datauppgifter (Larsson, 1993):

- Diesel innehéller 36 MJ/

- Vid forbrinning av dieselolja bildas 77 g CO,/MI

36 MI/1I x 1500 mil/ar x 0.8 /mil = 43 200 MJ/ar
778 CO/MI x 43200 MVar = 3.3 ton CO,/ir

Koldioxidutslipp fran en dieselbil: 3.3 fon per &r
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19.7 Bilaga 7. Ekotox- och toxdata for iittika och glyfosat enligt insiind dokumentation

Kemikalieinspektionen. Enheten for bekimpningsmedel. Per-Hakan Wistrand. 1994-05-05.

Attika: Uppgifterna #r baserade pa information i rapporten "Attika som
ogrisbekdmpningsmedel pa hdrdgjorda ytor" (Utkast), David Hansson och Sven-Erik
Svensson, SLU Alnarp 1994. Det &r troligt att det gér att fi fram mer uppgifter om ittika i den
Oppna litteraturen.

Glyfosat: Uppgifterna ér hiimtade fran "Amnesblad om glyfosat", Kemikalieinspektionen
1990, om inte annat anges.

Observera: Milj6- och hilsorisker med ett annat bekdmpningsmedel dr till Svervigande delen
kopplade till det verksamma #mnet, i detta fall &ttika resp. glyfosat. I vissa fall kan dock andra
ingredienser i det firdiga preparatet ge negativa effekter. Preparatet "Roundup” 4r t.ex. klassat
som fiskgiftigt p.g.a. ett [dsningsmedel med saddana effekter, I nyare preparat som t.ex.
"Roundup Bio" #ir detta 16sningsmedel ersatt av ett annat mindre fiskgiftigt och preparatet &r
dérfor inte klassat som fiskgiftigt. Liknande Gverviganden maste géras niir villkoren skall
bestimmas for t.ex. skyddsutrustning for anvindaren. Det ér dé resultatet frén studier med
preparatet som i sista hand far filla avgérandet.

Kemisk struktur CH,COOH ;(;)
HO.COCH,NHCH,P{OH},
Dosering 3 behandlingar & 2 behandlingar 4
0,3liter 12% &ttika/m? 0,0004 liter 50% glyfosat/m?
ger: ger:
0,11 liter 100% é&ttika 0,0004 liter 100% glyfosat

{(baserat fran uppgifter i rapporten
{275 ggr mer an glyfosat) | om &ttika)

Verkningssitt kontaktverkande Glyfosat ar ett systemiskt
ograsmedel med bredverkande ograsmedel. Det
bredverkande effekt. adsorberas huvudsakligen av

Eventuelit med jordverkan | véxtens ovanjordiska delar och
{hindrar rotters tilivaxt och | sprids dérefter snabbt i vaxten.
frén fran att gro). Verkningsmekanismen bestér i
hémning av shikimsyrasyntesen
vitket leder till hamning av
proteinsyntesen i véxande delar.

Smidltpunkt 16°C Sdnderfalier vid 200°C
Angtryck 1.5 x10° Pa 1x10° Pa (25°C)
Loslighet 100 vikts% 12g/1 H,0 {25°C)




44

pK,: 2,3 pK,: 5,6 pK;: 10,3

pKa 4,76
Log Kow -0,31/-0,17 -3
Rérlighet mycket hbg rorlighet medel - nagot rérlig
Koc =300-11 000
Rf: 0,04 - 0,2
Fotolys ? T, = 3-4 veckor, i
for AMPA {metabolit) ngt ldngre
Hydrolys ? relativt stabil
Mikrobiell snabb? T¥% =2 dagar - flera ar
nedbrytning, jord AMPA nagot ldngsammare f
- , vatten | snabb T = 7 veckor (pH 4,2)

BOD; =32-88% av TOD
QECD-test 302B: 95%
efter bdagar

Bioackumulering lag lag

Effekter p& markens lag? lag

mikroflora

Marklevande fauna ? Hoga doser (100 g/kg) glyfosat
som tillsattes en jord paverkade
inte dédligheten eller tillvaxten
hos daggmaskar. Studier indikerar
att glyfosat har ringa eller ingen
effekt pa ett flertal andra
marklevande djurarter inom
grupperna insekter, kvalster och
nematoder.

Faglar ? lag akut giftighet

Insekter ? lag akut giftighet fér bin

Fisk l&g till mattlig akut l&g till méattlig akut giftighet

giftighet
LCy, (96 h): 75-88 mafl.
LGy, (24 h): 251 mg/l.

LGy, {86 h): 38-140 mg/l.

Hinnkrafta

mattlig
ECs (24 h): 47 mg/l.

lag akut giftighet.
ECy, {24 h): 780 mg/l.
NOEL: 50 mg/l (reprod)

Alger

maéttlig-18g??
LOEC = 90-4000 mg /i

medethdg
ECq, {96 h): 1,2 mg/l.

Akut toxicitet
daggdjur, oralt

mattlig
3 310 - 4 960 mg/kg
{r&tta, mus)

Mattlig
3 800 - 4 320 mg/kg
{kanin,ratta)
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-t , dermait

lag
> 5000 mg/kg (kanin)

"

- , inhalation

?

LCso: > 8 magll {ratta)

Hud och dgonirritation

Hud och dgonirriterande
(géller for 10-25%
I6sning)

Mattligt Sgonirriterande

Hudsensibilisering

?

ingen sensibilisering

Subkron tox

?

Inga negativa glyfosatrelaterade
effekter har konstaterats i de
studier som utforts pa hund,
kanin, mus och ratta i doser upp
til 2 000 mg/kg. | musstudien
fann man en minskad tilivaxt i
hégdosgruppen (10 000
mg/kg/dag).

Kronisk tox och
carcinogenicitet

Inga kroniska skador eller
forédndringar har iakttagits i de
studier som utférts pa hund, mus
och ratta i doser upp till 300
mg/kg. | musstudien fann man
skador och forandringar i levern
vid hégsta dosen pé 4 800 mg
per kg och dag. NOEL-vardet fGr
r&tta berdknades till 31 mg per kg
och dag.

Skador pa
arvsmassan

Ett flertal genotoxiska tester har
utforts, bl a DNA reparationstest
och mutagentester pa bakterier
och daggdjursceller. Resultaten
fran dessa tester ger inget
underlag fér misstanke om nagon
genotoxisk effekt.

Effekter pa
fortplantning och
foster

| tvd tregenerationsstudier pé
ratta fann man inga allvarliga
effekter pd parning, fertilitet,
draktighet och avkomma,
undantaget hég-dosgruppen i den
ena studien (30 mg/kg/dag). |
studier p& missbildningar hos
kanin och ratta fann man effekter
i htgdosgrupperna (350 resp. 3
500 mg/kg/dag}.






