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Sammanfattning

Inférandet av EG:s ramdirektiv for vatten som tradde i kraft &r 2000 innebar att
vattenskyddsomraden (VSO) for dricksvatten skall inrdttas. Inom dessa omrdden behover
lantbrukare soka tillstdnd for anvdndning av bekdmpningsmedel och myndigheterna har rétt att
reglera anvandningen genom bestimmelser for att skydda vattentikter fran fororening. Det kan
handla om totalt forbud mot anvdndning av bekdmpningsmedel inom delar av VSO, att forbjuda
vissa substanser, att sinka doserna och/eller att sdrskilda skyddséatgérder maste vidtas av
lantbrukarna.

Malsittningen med detta projekt var att med hjélp av tre fallstudier pa gardar inom VSO 1 olika
delar av landet finna l6sningar pa hur anvéindningen av kemiska véxtskyddsmedel kan ske
samtidigt som man beaktar kraven i vattendirektivet. Projektet utférdes i nidra samarbete med
lantbruket och olika myndigheter och finansierades av MISTRA och Stiftelsen
Lantbruksforskning.

Tre fallstudiegardar valdes ut med ambitionen att ticka in olika typer av vixtodling, vixtskydd,
jordar och klimat, 1) Trelleborgsgérden med en typisk skansk vixtodling, morénléttlera,
grundvattentdkt, i1) Halmstadgdrden med potatisodling pa litt jord, grundvattentékt, iii)
Orebrogarden med spannmélsdominerad vixtodling p4 lerjord samt potatis pa mulljord,
ytvattentékt. Till varje fallstudie knots en dialoggrupp bestdende av representanter for olika
intressen 1 fragan. Dialoggruppen skulle vara det nav kring vilket vért 6vriga projektarbete
kretsade, frdgeformulering, probleminventering samt diskussion om atgirder for att minska
riskerna med anvédndning av bekdmpningsmedel inom VSO.

Arbetet genomfordes i olika steg med sammanlagt tre dialoggruppsmdéten i varje fallstudie. I ett
forsta steg analyserades ldget vad géller anvindning av bekdmpningsmedel pa girden/i omradet
samt riskbilden for lackage till vattentikten dér forutsattningarna i omradet beaktades sdsom
jordarter och klimat. Som bas for riskanalysen anvdndes bland annat Naturvardsverkets allmidnna
rad for skyddsbestimmelser samt en till rdden knuten lista, uppréttad av Kemikalieinspektionen,
som anger &mnen med hog rorlighet i mark. I de allménna raden finns ett beslutsschema att
anvindas vid myndigheternas tillstindsgivning inom VSO dér hinsyn ska tas till
markegenskaper, bekampningsmedlens léttrorlighet och vixtodlingens kemikalieintensitet.

Viér analys visade att riskerna i huvudsak var forknippade med anvdndningen av ogrdsmedel.
Forslag togs fram av projektgruppen i samarbete med dialoggrupperna till en fordndrad
anviandning av kemiska ogrdsmedel. Dessa fordndrade véxtskyddsstrategier utvirderades och
jamfordes med nulédget avseende lackagerisk, ekonomiskt resultat, energianvandning och utslépp
av klimatpaverkande gaser. Alternativen omfattade dels byte till mindre lickagebenidgna
kemiska substanser och dels mekanisk ogriaskontroll. Lackagerisken utvirderades med ett
gérdsbaserat simuleringsverktyg, MACRO-GV, som berédknar lickage av bekdmpningsmedel
genom markprofilen ner till 1 m’s djup.

Generellt visade alternativen med mindre lattrorliga preparat ocksé en lagre 1dckagerisk 1 vara
simuleringar. Undantag fanns dock, bade att lattrorliga &mnen inte visade lackage och att ¢j
rorliga amnen visade lackage. Orsaken var framforallt att jordart och mullhalt hade en mycket
stor betydelse for det simulerade lickaget. P4 mulljorden i Orebroomrédet var lickagerisken lika
med noll, dven for de lattrorliga ograsmedlen. Vidare uppskattades riskerna vara storre pa
jordarna med hogre lerhalt an pa Halmstadsgardens mojord. Detta resultat stimmer inte overrens
med rekommendationerna i Naturvardsverkets allmédnna rd dér de latta grovtexturerade jordarna
anges som mest lackagebendgna. Orsaken till lerjordarnas hogre ldckage i simuleringarna &r
dessa jordars sprickbildning som kan medfora en snabb nedtransport av vatten och
bekdmpningsmedel genom markprofilen.



For Trelleborgsgéarden gjordes en utvidgad analys av olika bekdmpningsstrategier mot ogrés i
héstraps och for Halmstadgirden bekimpningsalternativ i potatis. Fér Orebrogarden
analyserades ogrisstrategier for en sexarig vaxtfoljd dominerad av hostvete. Analysen av
bekdmpning i hostraps visade pa goda mojligheter att reducera anvandningen av kemiska
ogrdasmedel och istillet reglera ogrdsen med radhackning, samtidigt som ekonomin och andra
miljoeffekter paverkades i liten utstrickning. Aven i potatis visade ett mekaniskt alternativ med
en sa kallad "turbokupare’ bra resultat. En viktig synpunkt dr dock att odlingssdkerheten kan
sjunka vid mekanisk ogriasbekdmpning pa grund av dkad vaderkénslighet. Mekaniska metoder
har ocksé generellt samre effekt vid riklig forekomst av ogrds. Bedomningen gjordes till
exempel att mekanisk ogrisreglering i potatis pA mulljord, sdsom pa Orebrogarden, skulle vara
mycket problematisk. For spannmalsvixtfoljden pa Orebrogarden, dir reducerad jordbearbetning
tillimpades 1 nulédget, analyserades ett alternativ med en begrinsad kemisk ograsbekdmpning i
kombination med ogriasharvning och intensivare jordbearbetning. Detta medforde en betydande
riskminskning vad géller ldckage av bekdmpningsmedel. Samtidigt forsimrades det ekonomiska
resultatet och dven utslédppen av vixthusgaser 6kade, bade pa grund av en hogre
dieselforbrukning och av att vi uppskattade en ligre skord 1 det mekanisk-kemiska alternativet.

Vi identifierade vissa speciellt problematiska vaxtskyddsfragor dér vi bedomde det svart att
finna alternativ till lickagebendgna bekdmpningsmedel. Det géllde framst ograsbekdmpningen i
sockerbetor och dven bekdmpning av akertistel i olika grodor. Vi gjorde ocksa beddmningen att
det skulle krivas relativt stora forandringar vad géller produktionsinriktning/grodférdelning pé
dagens vaxtodlingsgardar for att mojliggora en betydande reduktion av anvdndningen och ett
lagre beroende av bekdmpningsmedel, trots att det finns konkurrenskraftiga icke-kemiska
alternativ i vissa grodor.

I dialoggrupperna fordes en diskussion under hela projektets gang kring anvandbarheten av
Naturvardsverkets allménna rdd som beslutsunderlag for tillstdndsgivning inom VSO. Vi har
dragit slutsatsen att rdden tillsammans med listan 6ver rorliga &mnen inte racker for att rétt
bedoma riskerna for ldckage av bekdmpningsmedel inom ett VSO. Bland annat kan rdden
géllande ldckagebenigna jordarter ifrdgasittas. Samordnade simuleringar med MACRO inom ett
VSO skulle kunna anvindas som en del i ett storre beslutsunderlag vid tillstdindsprévningen om
anviandning av bekdmpningsmedel.

Det ska noteras att projektet enbart fokuserade pé risken for bekdmpningsmedelslackage till
dricksvatten. Ovriga effekter av bekimpningsmedel, som ekologiska effekter och
ytvattenpaverkan har inte ingatt i projektet &ven om dessa faktorer 4r mycket viktiga for att
beddma riskerna med bekdmpningsmedelsanvéndning generellt.
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1 Inledning

Dagens vixtodling inom jordbruket &r till stor del beroende av anvdndning av kemiska
bekdmpningsmedel mot ogris, sjukdomar och skadedjur. Skérdedkningar, sikrare skordar,
jamnare kvalitet och ldgre produktionskostnader dr de viktigaste motiven till anvédndningen.
Samtidigt finns det risker i samband med anvidndningen av de kemiska medlen, bland annat for
fororening av vatten.

Malkonflikterna stdlls pé sin spets 1 vattenskyddsomraden (VSO) dér jordbruk bedrivs och detta
projekt tar upp en rad fragestillningar kring anvindning och beroende av bekdmpningsmedel i
VSO. Projektet forvéntas ge kunskaper och erfarenheter av intresse inte endast i arbetet med
VSO utan ocksa 1 jordbrukets strdvan att nd det nationella miljokvalitetsmélet Giftfri milj6”
(Miljomal, 2008). Detta mal ses som ett av de svaraste miljomalen att na och ett aktivt arbete
inom omradet bedoms dessutom som viktigt for att skapa mervirden i1 svensk
livsmedelsproduktion och for att uppritthélla ett fortsatt hogt konsumentfértroende. En dvergéng
till ekologisk produktion minskar naturligtvis riskerna helt vad géller kemisk bekdmpning, men
Okar riskerna for ldgre skordar. I detta projekt har vi dock valt att arbeta med hur man inom det
konventionella jordbruket kan minska de risker som dr kopplade till den kemiska bekdmpningen.

I rapporten anvédnds begreppen vixtskyddsmedel och bekdmpningsmedel synonymt och avser
bekdmpningsmedel som anvénds i jordbruket.

Studien utfordes inom projektet Hallbart Véxtskydd som var en del av forskningsprogrammet
MAT?21 (fas 2), med Institutet for Livsmedel och Bioteknik (SIK) som huvudman. Stiftelsen
lantbruksforskning (SLF) och Stiftelsen for miljostrategisk forskning (MISTRA) har finansierat
studien.

Vi vill rikta ett stort tack till véar referensgrupp som varit aktiv under hela projektets gdng och
som bidragit med vérdefulla kunskaper och synpunkter; Erika Bjurling (Lantménnen), Jan
Eksvird (LRF), Henrik Hallqvist (Jordbruksverket) och Lars Torner (foreningen Odling i
Balans). De dialoggrupper som vi arbetat tillsammans med i omréden kring Trelleborg,
Halmstad och Orebro har ocksa varit en viktig del i arbetet och vi vill ge alla deltagare ett stort
tack for deras engagemang och delaktighet. Dialoggruppernas sammansittning och arbete
beskrivs ocksé i en annan rapport inom projektet, Dialog om vixtskydd inom
vattenskyddsomraden — Erfarenheter frin tre fallstudier (Sonesson m.fl., 2009).

1.1 Projektets mal och fragestallningar

Malséttningen med detta projekt ar att med hjilp av fallstudier pa gardar inom VSO finna
16sningar pd hur anvdndning av kemiska véixtskyddsmedel i VSO kan ske samtidigt som man
beaktar kraven i vattendirektivet. Vi har fokuserat pa den diffusa spridningen av olika aktiva
substanser frén filtet genom markprofilen till vattenmiljon, till grundvatten och ytvatten, som
hianger samman med en normal anvéndning av de olika produkterna. Vi har saledes inte
analyserat risker som beror pa hanteringen av bekdmpningsmedel vid pafyllning och rengdring,
att hélla skyddsavstand till brunnar och vattendrag och om att undvika vindavdrift. Att tillimpa
en sdker hantering har vi satt som en basnivd som man alltid bor strdva efter att uppfylla.

En stor del av projektet har utforts i dialoggrupper for de olika fallstudierna, i nira samarbete
med lantbruket, olika organisationer och olika myndigheter (hushéllningssillskap, lédnsstyrelser,
kommuner, Jordbruksverket, LRF). Ett viktigt delmél {for dialoggrupperna har varit att testa och
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utveckla en modell for en arbetsprocess dér lantbruk och myndigheter far en god samverkan i
arbetet med att formulera och implementera skyddsbestimmelser for att skydda vattenresursen i
ett VSO.

Viktiga fragestillningar i1 projektet har varit:

e Hur kan man identifiera platsspecifika risker med véxtskyddsmedel inom ett VSO?

e Vilka metoder/alternativ finns for att minska riskerna med och behovet av kemiska
vaxtskyddsmedel i olika typer av VSO?

e Vilka konsekvenser innebdr alternativen for skyddet av dricksvattenkillan?

e Vilka konsekvenser har alternativen for lantbrukaren bland annat med avseende pé
ekonomi och mdjlighet att odla olika grodor?

e Vilka konsekvenser har alternativen for klimatpaverkan och energianvindning?

e Kan en riskmodell for berdkning av lackage av bekdmpningsmedel vara ett anvéindbart
verktyg nér restriktioner for bekdmpningsmedelsanvidndning i ett VSO infors?

e Ar nuvarande allminna rad och foreskrifter om skyddsbestimmelser for VSO optimala?

e Vilka fordndringar inom jordbruket pé langre sikt skulle kunna minska riskerna med
bekdmpningsmedel?



2 Bakgrund

2.1 Vattenforsorjningen i Sverige

Jamfort med ménga andra lander ar Sverige rikligt forsett med farskvatten av god kvalitet, bade i
form av grundvatten och ytvatten (Vattenportalen, 2008). De svenska kommunala vattenverken
forsorjer cirka 85 % av befolkningen med dricksvatten. Enskilda brunna &r kélla till resten av
dricksvattenforsorjningen. Den storsta delen, ca 50 % av det kommunala dricksvattnet, kommer
fran ytvattentidkter som sjoar och vattendrag. En fjdrdedel av vattnet kommer frdn ménga sma
vattenverk som anvéinder naturligt grundvatten. Den sista fjdrdedelen av det kommunala vattnet
utgors av konstgjort grundvatten som erhallits genom infiltration.

Révattnet till vart dricksvatten haller generellt en hog kvalitet vilket har gjort att reningstekniken
1 vattenverken dr relativt enkel (SOU, 2007). Det kan dock finnas féroreningsproblem sasom
exempelvis smittdmnen och kemiska fororeningar. Enligt sarbarhetsutredningen (SOU, 2007)
finns risk att problemen vad géller vattenkvalitet kommer att 6ka som en konsekvens av
klimatfordndringarna. Allt fler extrema vaderhdndelser med skyfall och 6versvamningar som
foljd medfor stor risk att fororeningar pa olika sétt mobiliseras och sprids.

2.2 EG direktiv for vatten

Kommunen och lansstyrelsen faststiller foreskrifter for vattentdkter. Till grund for dessa
foreskrifter ligger Miljobalkens bestimmelser och dven direktiv fran EU. EGs ramdirektiv for
vatten — Vattendirektivet (Directive 2000/60/EG) (SNV, 2003a; EU-kommissionen, 2008)
trddde i kraft &r 2000 och har kommit till for att langsiktigt skydda Europas vattenresurser.
Implementeringen av Vattendirektivet med inrdttande av VSO kommer att paverka jordbrukets
anviandning av bidde godselmedel och bekdmpningsmedel inom dessa omraden. Vigledande for
arbetat med risker for lickage av bekdmpningsmedel till vatten dr ocksa de foreskrifter fran
Livsmedelsverket (SLV, 2001) som tradde i kraft i december 2003 som baseras pa
Dricksvattendirektivet (98/83/EG). Dricksvatten bedoms enligt foreskrifterna som otjanligt om
halten av ett enskilt bekdmpningsmedel dverskrider 0,1 pg/l eller om halten 6verskrider 0,5 pg/l
for flera bekdmpningsmedel tillsammans.

2.3 Vattenskyddsomraden

Lénsstyrelser eller kommuner far forklara ett mark- eller vattenomrade som VSO. Senast ar 2009
ska VSO med skyddsbestammelser ha upprittats for alla allmédnna och storre enskilda
vattentidkter samt reservvattentakter. Storre vattentékter dr takter som vattenforsorjer mer dn 50
personer eller distribuerar mer 4n 10 m’ vatten per dygn (Regeringen, 2005). I nuldget arbetar
ménga kommuner med att revidera och faststdlla nya VSO.

Implementeringen av Vattendirektivet och upprittandet av vattenskyddsomraden kommer att
paverka jordbruksnéringen i relativt stor omfattning. LRF uppskattar att 8 — 10 % av den svenska
akerarealen kommer att berdras och pd denna areal kommer anvindningen av
bekdmpningsmedel att riskbeddmas och vid behov att beliggas med restriktioner.

Enligt miljomalspropositionen 2005 kan miljokvalitetsnormer for bekdmpningsmedel inforas for
att stirka skyddet av grundvatten och ytvatten och eventuellt &ven ravatten till dricksvattentédkter
(Regeringen, 2005). Vidare redovisas det i miljomalsarbetet ett intresse for enskilda brunnar. I
dagslédget fir ca 1,2 miljoner svenskar sitt dricksvatten fran enskilda brunnar och ingér ddrmed
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inte 1 "malgruppen” for Vattendirektivet. Ytterligare mal for vattenkvalitet kan komma att sittas
for denna vattengrupp.

2.4 Skyddsbestammelser inom VSO

Naturvardsverkets foreskrifter och allménna rad ar viktiga hjdlpmedel nér skyddsbestimmelser
faststélls inom VSO (SNV, 1997; SNV, 2000; SNV 2003b). Skyddsbestdmmelserna ser olika ut 1
vattenskyddsomradets olika skyddszoner. For ytvatten faststélls zonerna pa foljande sétt:
vattentaktszon - ravattenintaget, primar zon — en strandzon som omfattar alla tillfloden (aar,
backar, diken, tickdiken) pa minst 50 m rekommenderas fran vilka rinntiden till uttagsomradet
ar berdknad till 12 timmar, sekund&r zon - maximal rinntid pa 12 timmar till priméir zon/minst
100 m brett omrade kring vattendraget. Vid behov kan man dven ha en tertidr zon. For
grundvatten géller att uppehallstiden i grundvattnet frin gransen sekundér/primér zon till
vattentdktszonen (uttagsbrunnen) berdknas vara minst 100 dygn och uppehallstiden fran den
sekunddra zonens yttre gréns till vattentidktszonen minst ett ar.

Generellt anges 1 de allmédnna raden for tillsstdndsprovning (SNV, 2000) att tillstdnd inte bor ges
for anvandning av bekdmpningsmedel inom den priméra zonen. Nér det giller anvindning inom
den sekundéra zonen ska beddmningen av om tillstind ska ges ta hdnsyn till markegenskaper,
bekdmpningsmedlens léttrorlighet och vixtodlingens kemikalieintensitet. I raden
rekommenderas att tillstdnd inte ges om marken &r genomslépplig och har lag mullhalt, det vill
sdga har en lerhalt pad < 15 % och en mullhalt pd < 2,5 % och ett stort inslag av grus, sand och
mo. Vidare finns en lista 6ver ldttrorliga &mnen i de allminna rdden som man bor se sdrskilt
restriktivt pa vid tillstdndsprovningen. Listan uppdateras av Kemikalieinspektionen och finns
tillgdnglig pé internet (Keml, 2008a). Intensiteten i anvdndningen av bekdmpningsmedel
paverkar ocksa tillstindsbedomningen. Kemikalieintensiv odling rekommenderas att inte ges
tillstand och tolkas i Naturvardsverkets allminna rdd som odling dédr bekdmpning sker sex
ganger eller mer per ar.

Som tidigare ndmnts skall ldnsstyrelser och kommuner senast ar 2009 ha uppréttat VSO med
skyddsbestdmmelser for alla allmidnna och storre enskilda vattentikter. En viktig fraga 1
foreliggande projekt har varit om Naturvardsverkets allménna rad ger en bra viagledning for
kommunernas tillstdndsprovning vad géller anvindningen av bekdmpningsmedel. Det finns
indikationer pa varierade tolkningar av rdden enligt en 6versikt for kommuner i Skéne (Greppa
ndringen, 2005). Bland annat ser ndgra kommuner listan dver lattrorliga &mnen som en
forbudslista medan andra gor en mer liberal tolkning och foreslar istéllet sénkta doser.

2.5 Risker med bekampningsmedel

Syftet med anvéndningen av kemiska bekdmpningsmedel i jordbruket &r att sdkra hoga och
jamna skordar. Anvandningen innebdr samtidigt flera olika typer av risker, bade for ménniskor
och miljd, och ett forsok att strukturera dessa framgar av Figur 1. En bra struktur vid
diskussioner om risker &r vardefullt eftersom anvéndningen av bekdmpningsmedel medfor en
mingd olika risker och det dr vanligt att man pratar forbi varandra om dessa diskuteras alltfor
allmént.

Det forsta skyddsobjektet &r mansklig hilsa och vélfard. De risker som anvidndning av
bekdmpningsmedel inom detta omrédde kan medfora ar rester i livsmedel, férorening av grund-
och ytvatten som skall anvdndas som dricksvatten och hilsoaspekter vid applicering, framforallt
for lantbrukaren/lantarbetaren men ocksa for allménheten. Denna riskgrupp kan ocksa bendmnas
human-toxiska effekter. Det kan handla om forgiftningar och om hud- och 6gonirritation om
man kommer 1 direktkontakt med bekdmpningsmedlen (Wivstad, 2005). I Sverige gor
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Livsmedelsverket bedomningen att riskerna av resthalter 1 livsmedel och dricksvatten dr sma for
konsumenter (SLV, 2008a). Resthalter av akutgiftiga bekdmpningsmedel kan dock innebira en
risk, speciellt for personer som dter mycket av ett livsmedel under en kort tidsperiod. Det dr
framforallt 1 frukt och gront som rester av bekdmpningsmedel hittas (SLV, 2008b). Vad giller
langsiktiga effekter av bekdmpningsmedel sdsom cancerrisk &r de vetenskapliga bevisen svaga
och i de fall man visat pa samband géller det tidigare generationer av bekdmpningsmedel som
exempelvis DDT, vilket forbjods 1970 for anvéndning inom jordbruket (Wivstad, 2005).

Det vi vill Skydda Exempel pé. risker med
bekampningsmedel

1) Minsklig hilsa/vilfird 1) Rester i mat, dricksvatten
(befolkningen)

Exponering av lantbrukare,
sprutforare (anvdndarna)

2) Direkt exponering av

2) Naturmiljon . o
Livsstodjande system och nyttoorganismer (pollinatdrer,
biodiversitet markorganismer, fisk)

Indirekta effekter (t.ex. brist pa
foda for faglar som ater insekter
och ogrésfron)

3) Fororening av vatten,

3) Naturresurser e
ackumulering i mark

4) Manniskoskapad miljo 4) R"esiste.nsbildning mot
Jord- och skogsbruk bekdmpningsmedel

Figur 1. Struktur for att beskriva risker som forknippas med bek@mpningsmedel.

Det andra skyddsobjektet dr naturmiljon. Exempel pd naturmiljons livsstodjande funktioner ér
produktion av biomassa, klimatreglering, nybildande av jord och pollinering. Anvéndning av
insektsmedel mot skadegdrare innebér risker for att dven nyttoinsekter dédas, till exempel bin
och humlor. De riktvirden for hogsta halter 1 vatten som Kemikalieinspektionen tagit fram anger
hogst halt som inte ger ndgon biologisk effekt pd de testade vattenorganismerna (Keml, 2008b).
Regelbundet pavisas halter 6ver denna grans. Undersdkningar som verifierar skador i vara vatten
finns dock @nnu i begrinsad omfattning (Akerblom, 2004). Anvindningen av
bekdmpningsmedel kan ocksa ge indirekta effekter for den biologiska mangfalden och for
ekosystemens funktion genom fordndrad artsammanséttning och att fodan minskar for andra
arter genom bekdmpningen (Wivstad, 2005; SJV, 2008a). Tillgdngen pa insekter och ograsfron
som dr foda for smafiglar kan exempelvis minska. Det tredje skyddsobjektet &r naturresurser.
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Exempelvis dr grundvatten en abiotisk naturresurs som forsdmras for kommande generationer
om den fororenas av bekdmpningsmedelsrester. Det fjarde skyddsobjektet bendmns den
manniskoskapade miljon sdsom jord- och skogsbruket. Har vill vi sérskilt ta upp risken for
resistensbildning hos skadegorarna vid en alltfor stor och ensidig anvéndning av
bekdmpningsmedel.

2.5.1 Bekampningsmedelsrester i vatten

I detta projekt har vi risker for dricksvattnet som storsta fokus, dven om det dr nddviandigt att ta
hansyn till andra risker ndr man diskuterar anvédndningen av bekdmpningsmedel. Det dr med
andra ord viktigt att géra en helhetsbedomning.

I och med att en systematisk miljodvervakning av forekomst av kemiska bekdmpningsmedel 1
vattendrag, regnvatten och grundvatten genomfors sedan borjan av 2000-talet, finns nu en
relativt god kunskap om spridningen av bekdmpningsmedel till vatten i ndgra intensiva
jordbruksomraden, i Skane, Halland, Vistergotland och i Ostergétland (bland annat Adielsson &
Kreuger, 2008). Ytvatten innehéller i allménhet hogre halter och fler substanser &n grundvatten.
Dricksvatten dr det vatten som nér konsumenterna och det kan ha sitt ursprung fran bade yt- och
grundvatten. Koncentrationerna av vixtskyddssubstanser i olika typer av vatten som har
patriffats de senaste dren ar lagre 4n for 10-15 &r sedan, framforallt i ytvatten. Men halter i
grundvatten och dricksvatten dver dricksvattennormerna, 0,1 pg/l for en enskild substans och 0,5
ng/l for flera substanser tillsammans, patriaffas dock fortfarande regelbundet (SLU, 2008b) och
kan ses som en indikator pd substansernas lattrorlighet.

Tabell 1 visar fyndfrekvensen for ndgra av de &mnen som vid ndgot tillfdlle under 2004 — 2006
har hittats i halter over 0,1 pg/l i svenska jordbruksbackar som ingér i de fyra omrddena i den
nationella miljodvervakningen (T6rnquist m.fl., 2005; Adielsson m.fl., 2006 och 2007).
Medtagna d&mnen édr de som under minst ett av dren har hittats med en fyndfrekvens dér mer &n
10 % av proven overskred gransvérdet for dricksvatten.

Tabell 1. Fyndfrekvens (antalet fynd i procent av antalet analyserade prov) for &mnen som nagon gang
hittats i halter dver 0,1 pg/l under aren 2004-2006 i 10 % eller mer av proven ett enskilt ar”.

Amne 2004 2005 2006
Fyndfrekvens, % Fyndfrekvens, % Fyndfrekvens, %
>0,1 ug/l >0,1 ug/l >0,1 ug/l

Azoxystrobin 1 2 12

Bentazon 51 39 29

Fluroxipyr 17 19 11

Glyfosat 42 51 50

AMPA ° 11 9 38

Isoproturon 18 14 14

Klopyralid 16 8 8

Kvinmerak 4 9 12

MCPA 13 23 22

Metamitron 3 16 8

Metazaklor 3 6 11

'Killa: Tornquist m.fl., 2005; Adielsson m.fl., 2006; 2007
2 AMPA ir en nedbrytningsprodukt av glyfosat.

2.5.2 Bekampningsmedelsrester i vatten i fallstudieomradena

Har redovisas uppgifter frdn miljodvervakningen av grundvatten for Skane och Halland
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(Toérnquist m.fl., 2005; Adielsson m.fl., 2006 och 2007) eftersom grundvatten &r ravattenkéllan
till dricksvattnet i fallstudierna Trelleborg och Halmstad. I Orebrofallet ir ravattenkillan
ytvattnet Svartdn och hir finns inga uppgifter via miljoévervakningen.

Vi redovisar hér ocksa uppgifter pd lansniva frdn den generella pesticiddatabasen vid SLU (SLU,
2008b), bade vad giller grundvatten och ytvatten, och fran nagra specialundersokningar av
ytvatten inom Orebroomradet (Térnquist & Kreuger, 2006; Kreuger, 2007). I pesticiddatabasen
ingér prover fran kommunala vattentikter, for grundvatten dven privata brunnar och for ytvatten
dven andra vattendrag 4n de kommunala vattentdkterna. Dricksvattenprov ingér med
grundvattenursprung respektive ytvattenursprung. For Skéne och Hallands lén redovisas rester i
grundvatten och for Orebro lin redovisas rester i ytvatten. Man kan inte dra slutsatser om de
genomsnittliga problemen med rester i vattnen utifrdn databasen eftersom provtagningen inte ar
slumpméssig. En del av provtagningar gors nidr man missténker att fororening skett.

Grundvatten i Skane lan

I de senaste arens miljoovervakning, 2004-2006, patraffades ldga halter av ograsmedel, bade av
idag anvédnda och ndgra forbjudna, pé tva platser i Skane. Endast ar 2004 dverskred halterna for
nagra substanser, glyfosat och metamitron, 0,1 pug/l. Andra substanser som hittades var
isoproturon, bentazon och metazaklor. I jamforelse med grundvattenproven fran de andra
omradena i miljodvervakningen har flest substanser hittats i Skane.

Under 2000-talet har rester av bekdmpningsmedel patraffats i 30-40 % av grundvattenproven
frén Skéne i pesticiddatabasen. Ett relativt stort antal prov har tagits de senaste aren, 130-230
prov/ar. De flesta fynden &r av bekdmpningsmedel som inte langre anvinds, men nagra vanliga
ograsmedel hittas ocksa, bentazon, diklorprop, mekoprop och isoproturon. Halterna ligger
relativt ofta dver griansvirdet for dricksvatten for bentazon, 0,1 pg/l, men bara i enstaka prov for
de andra ogrdsmedlen som anvéinds idag. BAM, som &r en nedbrytningsprodukt av det forbjudna
amnet diklobenil, (preparat t.ex. Prefix, Totex strd), forekommer mest frekvent och har ocksa
flest 6verskridanden av griansvirdet.

Grundvatten i Hallands lan

Grundvattenproven fran miljoovervakningen i Halland under 2004-2006 har innehallit 1aga
halter av bekdmpningsmedel. Under 2004 hittades inga bekdmpningsmedel och de andra aren
spér/laga halter av bentazon, glyfosat, metribuzin och metalaxyl, inte i nadgot fall 6ver 0,1 pg/l.

Resultaten fran pesticiddatabasen for Halland baseras pé 30-50 prov/ar under 2000-talet och
visar 1 likhet med Skéne att 30-40 % av proven inneholl rester av bekdmpningsmedel. Det enda
nu anvdnda dmnet som forekom i proverna var enstaka fynd i lag halt av bentazon. Fyndmostret
for BAM var likartat som i Skane.

Ytvatten i Orebro

Mycket f& prover pa ytvatten finns inrapporterade till pesticiddatabasen fran Orebro lin,
sammanlagt 56 prov under 2000-2007, vilket gor slutsatserna osdkra. Substanserna &r fler och
halterna hogre én i grundvatten. Flest fynd gjordes av MCPA, bentazon, fluroxypyr, klopyralid
och glyfosat. MCPA och glyfosat forekom i flertalet av dessa prov 1 halter 6ver 0,1pg/l. Under
2003 togs ett storre antal prov dn Ovriga ar och de flesta togs 1 Svartan. Av 22 prov i Svartan
patriaffades bekdmpningsmedel i dtta prov och glyfosat hittades i1 tva prov i halter 6ver 0,1 pg/l
(Orebro kommun, 2006).

Under 2003-2005 genomf6rdes en studie av forekomst av bekdampningsmedel i et
avrinningsomride i Orebro ldn (Térnquist & Kreuger, 2006). Omradet bestér till 70 % av
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dkermark dir odlingen domineras av spannmal, 65 % och potatis, 15 %. Akermarken ir till stor
del invallad och huvuddelen utgérs av mulljordar. Sammanlagt har 54 prover tagits och minst en
substans har hittats i samtliga prov utom ett (Tab. 2).

Tabell 2. Fynd av bekampningsmedel inom ett avrinningsomrade i Orebro lan (Tornquist & Kreuger,
2006).

Ar Antal prov  Antal fynd Hogsta halt av Hogsta samman-
>0,1 pg/l enskild substans, pg/l lagda halt, pug/l

2003 17 2 0,34 0,66

2004 18 1 0,16 0,21

2005 19 8 0,17 0,17

Mest frekvent pétraffas svampmedlet metalaxyl som ingar i bladmogelpreparatet Epok, vilken
forekom 1 mer &n 80 % av samtliga prov. Metalaxyl dr ocksa det svampmedel som oftast hittas i
intensivomradena inom miljodvervakningen. For 6vrigt forekom oftast fynd av ograsmedel.
Négra av substanserna med en fyndfrekvens pé 6ver 10 % var MCPA, metribuzin, bentazon och
mekoprop. Endast metalaxyl patraffades i halter 6ver 0,1 pg/l och inga substanser hittades i
halter 6ver ekotoxikologiska gransvirden.

P4 grund av det begriinsade antalet pesticidundersdkningar inom Norra Ostersjons vattendistrikt
gjordes under 2007 en screeningundersokning (Kreuger, 2007). Prover togs vid tva tillfdllen, 1
borjan och i slutet av juni, och totalt samlades 56 prover in frdn 28 olika vattendrag.
Vattendragen avvattnar till Hjilmaren, Milaren respektive direkt till Ostersjoén och tva av
provtagningslokalerna var i Svartan i ndrheten av omradet dar var fallstudiegard ligger. Halterna
var genomgaende lidgre och antalet substanser farre 4n de som péatriffas i den nationella
miljoovervakningen, men vért att notera &r att denna undersokning omfattade endast tva
momentanprov medan provtagningen i miljodvervakningen dr kontinuerlig. I Svartdn pétraffades
MCPA, bentazon, cyanazin, fluroxypyr och karfentrazon i halter under 0,05 pg/l. Fynden i
Loviseholmsbicken i Orebro lin utgjorde ett undantag i undersdkningen med halter éver 0,1
ug/l vid flera tillfallen och en hogsta halt om 1,4pg/l av ograsmedlet cyanazin som anvands i
raps. Amnet r dock inte godkint efter den 10 juni 2007. Orsaken till de hdga halterna i
Loviselundsbacken kan vara att anvindningen av bekdmpningsmedel 4r mer intensiv i det
omradet eller att det har forekommit punktutslépp i just detta omréde.

2.5.3 Giftighet for organismer i vatten

Bekidmpningsmedelsrester i ytvatten kan leda till negativa effekter for vattenlevande organismer.
Ar 2004 faststillde Kemikalieinspektionen riktvirden for halter av bekimpningsmedel i ytvatten
(Keml, 2008b). Med utgidngspunkt i dagens kunskap anger riktvirdena hur hog vattnets halt av
ett imne maximalt kan bli utan att man kan forvinta sig negativa effekter pa ekosystemet. Tabell
3 visar nagra av de &mnen som patréffats flest gdnger i halter 6ver ekotoxikologiska riktvirden i
jordbruksbéckar och aar i de senaste &rens nationella miljodvervakning.



Tabell 3. Nagra av de &mnen som hittats mest frekvent i halter 6ver ekotoxikologiska riktvarden i
jordbruksbackar och aar under 2005 och 2006 i den nationella miljodvervakningen (Adielsson m.fl.,
2006; 2007).

2005 2006

Amne Riktvérde Antal fynd ~ Maxhalt, Antal fynd ~ Maxhalt,

ug/l >riktvarde ug/l >riktvirde ug/l
Terbutylazin 0,02 8 0,07 - -
Isoproturon 0,3 8 2 4 0,7
Metazaklor 0,2 3 0,4 8 10
Metamitron 1 4 5 1 2
Fenitrotion 0,009 2 spar 4 0,3
Sulfosulfuron | 0,05 2 0,08 3 0,11
Metribuzin 0,2 2 0,84 3 2,6

Under 2000-talets forsta hélft var antalet 6verskridanden hogst for ograsmedlet isoproturon och
dven for terbutylazin som forbjods 2003. Ar 2006 var forsta &ret som terbutylazin inte
patrédffades i halter 6ver riktvérdet vilket tolkades som att halterna ar pa vig att klinga av efter
forbudet (Adielsson m.fl., 2007). Ograsmedlet metazaklor hade manga 6verskridanden 2006.
Den hdgsta halten uppmittes i Ostergétland dér det kom regn direkt efter sprutning i oljevixter
med Butisan Top dir metazaklor ingar. De vanligast forekommande dmnena 1 ytvatten, glyfosat,
bentazon och MCPA, forekommer sdllan i halter 6ver riktvarden pd grund av att riktvérdena ér
relativt hoga, 10, 40 respektive 10 pg/l.

Detektionsgriansen for vissa substanser i insektsmedel som anvénds 1 ldga doser (t.ex. syntetiska
pyretroider) ligger 6ver de mycket 1dga akvatiska riktvirdena (0,0001 pg/l-esfenvalerat; 0,0002
ng/l-deltametrin), vilket medfor att effekterna dr okdnda. Man har dock funnit spér av dessa
substanser vilket tyder pa att de kan 6verskrida riktvardena.

2.6 Definitioner av bekampningsmedelsanvandning

Anvindningen av bekdmpningsmedel kan beskrivas med olika metoder och det behdvs ocksa
flera metoder for att pa ett rittvisande séitt kunna jimfora och beskriva trender for anvdndning.
Den applicerade mangden aktiv substans berdknas enkelt genom att produktens verksamma
bestandsdel multipliceras med anvinda dosen. Denna indikator for bekdmpnings-
medelsanviandning dr den mest anvdnda bade inom Sverige och internationellt. Inom
ogrisbekdmpningen introducerades de forsta lagdosmedlen (sulfonylureorna) for ca 20 ar sedan
och deras anvidndning har successivt 6kat, enligt SCB var anvdndningen 30 % storre 2006 dn
1998 (SCB, 2007). Lagdosmedlen kénnetecknas av att den aktiva substansen &r mycket verksam
och att det dirmed behdvs mycket sma mangder for att fa full effekt. Detta gor att indikatorn
”méngd aktiv substans” blir trubbig att anvinda vid jimforelser av bekdmpningsmedel med olika
verkningsmekanismer.

En annan indikator for att beskriva anvindningen av bekdmpningsmedel i1 jordbruket ar
dosyteindex, DYI. Denna indikator &r ett uttryck for intensiteten i bek&mpningen och ar en
funktion av antalet bekdmpningar, dos i relation till rekommenderad full dos samt hur stor andel
av arealen som besprutats. Om DY berdknas for en groda i ett omrdde &r vardet 1 om hela
arealen med grodan sprutats en gdng med full dos. Dosyteindex kan sédgas vara en bra indikator
pa beroendet av bekdmpningsmedel. Den svenska statistiken dver anvéindningen av
bekimpningsmedel anger andel behandlad areal och 4ven antalet salda hektardoser av
bekdmpningsmedlen som maétt pd intensiteten i anvindningen (se t.ex. SCB, 2007). Det
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sistnimnda maéttet motsvarar till stor del DY, men berdkningen &r gjord utifran full dos.

2.7 Mojligheter till minskat beroende av bekampningsmedel

Dagens véxtodling domineras av gardar med stora arealer och fa arbetade timmar per hektar och
produktionen dr beroende av kemisk bekdmpning. Tillgangen till bekdmpningsmedel och fossil
energi till dragkraft och mineralgddsel har mgjliggjort en specialiserad vixtodling med hog
intensitet och hoga skordar. Mojligheten till specialisering har lett till en struktur med
specialiserade véixtodlingsgérdar i vissa omrdden och andra regioner som domineras av
djurhallande gardar. Vallen har forsvunnit fran sldttomradena och vaxtfoljderna ér ofta ensidiga
och domineras av strasid i stora omraden. Denna struktur har inneburit ett beroende av externa
insatsmedel, dir de kemiska véixtskyddsmedlen utgdr en viktig del. En nyckelfaktor for att
forbattra vaxtfoljderna 1 sldttbygderna i norra Gotaland och Mellansverige dr en 6kad
proteinfoderproduktion genom odling av baljvéxter och oljevéxter (Cederberg m.fl., 2005a;
Cederberg et al., 2005b). En béttre fordelning mellan host- och varstrasid ér ytterligare en atgérd
av betydelse for att 1angsiktigt minska behovet av ograsmedel. Vaxtfoljden behover anvindas
som aktiv motor i ett forebyggande arbete mot skadegorare och ogrés for att ett minskat
beroende ska kunna uppnas.

I sodra Sverige ar det ofta inte en ensidig spannmalsvaxtfoljd som &r det grundlidggande
problemet i1 vixtodlingen. Istéllet kan en kraftig specialisering pé ett fital specialgréodor
(hackgrodor) vara problematisk vad géller beroende av bekdmpningsmedel. Specialgrodorna
odlas ofta i stor omfattning pa det enskilda lantbruksforetaget och utgér en betydande del av
foretagets intékter. Denna specialiserade gard blir kénslig for restriktioner av anvindning av
kemiska véxtskyddsmedel. En analys av en allsidig skansk vixtodlingsgird visade dock att det
fanns goda majligheter att minska risker och beroende av ograsmedel i de sydsvenska
specialgrodorna utan att andra miljoeffekter forsimrades pétagligt (Cederberg et al., 2005).
Déaremot finns i dag ett stort beroende av svampmedel i grodor som potatis och 16k for att
sdkerstilla skordenivéer och produktkvalitet, och det finns ett uppenbart behov av att finna
16sningar for hur dessa typer av specialgrodor skall kunna odlas inom VSO.

De klimatforandringar som forutspds med ett varmare och blotare klimat kommer sannolikt 6ka
behovet av vixtskydd radikalt (SOU, 2007). Nya arter kommer att kunna etablera sig i Sverige
och dagens skadegorare och ogrés far storre mojligheter att utvecklas, fler generationer av
insekter hinner bildas och tidsperioden forlangs for perenna ogris att etablera sig och vixa till.
Det dr en stor utmaning for savél det praktiska lantbruket som for forskningen att finna
alternativa strategier till bekdmpningsmedlen om klimatférandringarna inte ska leda till ett
ytterligare 6kat beroende av bekdmpningsmedel med pafoljande 6kade risker.

2.8 Riskmodeller som beslutsstod

En viktig atgérd for att minska riskerna med kemiska véixtskyddsmedel ar att vilja bort &mnen
med sdmre miljoegenskaper, exempelvis langlivade och lattrorliga &mnen. Detta kan ske genom
samhdllets tillstdndsprovning och av den enskilde lantbrukaren. For att lantbrukaren skall kunna
gora ett sddant val behover han/hon ett verktyg, till exempel i form av en riskmodell, som
bedomer risker utifran gardens forutséttningar och anvindning av véaxtskyddsmedel.

Risken att ett bekdmpningsmedel ska l4cka till vatten ar beroende av flera faktorer; markens
egenskaper, klimat, odlad groda, tidpunkt for applicering, bekdmpningsmedlets egenskaper och
dos. Utifran kunskap om hur dessa faktorer paverkar risken for lackage har olika riskmodeller
konstruerats. Kemikalieinspektionen har utvecklat modellen PRI (Pesticide Risk Indicator)-Farm
vilken dr en vidareutveckling av modellen PRI-Nation (Bergkvist, 2004) som anvinds som
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indikator 1 arbetet med miljokvalitetsmalet Giftfri miljo. PRI-Farm &r baserad pa att faktorer for
fara (persistens, bioackumulering och rorlighet) och exponering (spridningsmetod, dos,
markfaktorer, spruttidpunkt) poéngsitts och multipliceras for varje enskild behandling. PRI-
Farm kan inte anvédndas for att kvantifiera risker utan dr istéllet ett verktyg for att kunna gora
jamforande bedomningar mellan olika vaxtskyddsstrategier, identifiera problem eller visa pa
risktrender Over tiden.

2.8.1 Simuleringsverktyget MACRO

En simuleringsmodell, MACRO in FOCUS, som utvecklats vid SLU (Jarvis et al., 2003)
bedomer riskerna for lackage till grundvatten och anvénds av Kemikalieinspektionen for att
bedoma substansers lattrorlighet i samband med provning for godkdnnande. Modellen har ocksa
anvénts fOr att ta fram listan 6ver godkénda lattrorliga substanser som hénvisas till i
Naturvardsverkets allménna rad (se sid. 9). For bestimning av &mnenas rorlighet kors modellen
for tre nationella scenarier som man valt for att de ska representera sérskilt kénsliga forhdllanden
avseende lackagerisk, ren sandjord respektive lattlera i Skéne och en lokal i Uppland med
finsand 1 matjorden och lera i alven. Simuleringen sker till =1,5 m’s djup och &r halten hogre &n
0,5 ng/l rubriceras substansen lattrorlig.

Utifran modellen MACRO in FOCUS har ett simuleringsverktyg kallat MACRO_GV utvecklats
vid SLU (Stenemo et al., 2005). MACRO_GYV dér ett gardsbaserat simuleringsverktyg for att gora
platsspecifika riskbedomningar av lickage av bekdmpningsmedel. For att i erfarenhet av
anviandning av MACRO_GYV pa gardsniva genomfordes en studie av stiftelsen Odling i balans
(Torner, 2006a). For att modellen ska fa trovardighet ar det viktigt att simuleringarnas resultat
ligger 1 linje med de verkliga fynden av bekdmpningsmedel 1 olika slags vatten. I studien av
Torner (2006a) gjordes ett stort antal simuleringar for olika aktiva &mnen, grodor, jordarter,
mullinnehéll och dven for olika klimatzoner. Av resultaten framgar att substanser som klassats
som lattrorliga dven visade hog lackagerisk i dessa simuleringar. Jordarten var ocksa avgorande
for lackagerisken och det géllde d4ven for &mnen som inte klassats som lattrorliga. Lackagerisken
var hogre for finare texturerade jordar, det vill sdga risken var hdgre med stigande lerhalt. Detta
forklaras av 6kad sprickbildning och mer makroporer vid hogre lerhalt. Dessa resultat strider
mot Naturvardsverkets allmédnna rad dér lerfattiga jordar pekas ut som de mest lickagebenidgna
(SNV, 2000). En 6kad mullhalt minskade riskerna, men de mest lickagebenégna ogrismedlen
som MCPA och diklorprop-P visade dndd hog risk pa mullrik mellanlera. Pa mulljord var dock
risken lag dven for dessa &mnen.

En tanke med verktyget MACRO GV ir att det ska kunna anvidndas som en del 1 ett storre
beslutsunderlag vid tillstdndsprovning av anvdndning av bekdmpningsmedel inom VSO
(Stenemo et al., 2005). Enligt véar kinnedom gors detta i stort sett inte idag. Vi har dock tagit del
av ett exempel fran Halland under 2008 dir verktyget anvints lokalt med data fran enskilda
gérdar 1 samband med tillstdndsans6kningar for anvindning av bekdmpningsmedel i ett VSO.

2.9 Deltagardriven forskning - dialog

Att anvinda deltagardriven forskning (eng: participatory research) som arbetssitt innebér att
arbeta gransoverskridande 1 grupper dér deltagarna har olika bakgrund men har intresse for
samma fragestallningar (Eksvird, 2003). Deltagardriven forskning syftar till att ta fram ny
kunskap och skapa verklig utveckling och fordndring. Grundlaggande for arbetssittet &r allas
delaktighet och en vil fungerande kommunikation. Delaktighet och samverkan mellan olika
aktOrer ar ett sitt att 16sa problem och hantera konflikter inom en méngd olika omraden (Nitsch,
1998; Wondollek & Yaffee, 2000). Vid utformningen av foreskrifter i ett VSO ér flera
intressenter involverade. For att gemensamt identifiera problembilden och komma fram till
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hallbara 16sningar kring anviandningen av kemiska véxtskyddsmedel 1 VSO som ocksa
accepteras av alla, dr samverkan viktig. Samverkan ger dkad forstaelse for och kunskap om
varandras verksamheter. Arbetet i1 det foreliggande projektets dialoggrupper beskrivs mer
utforligt i en annan rapport (Sonesson, m.fl., 2009).
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3 Material och metoder

3.1 Fallstudier

Arbetet 1 projektet baseras pa tre fallstudier pa gardsniva. De tre gardarnas karakteristik
redovisas i Tabell 4. Gardarna representerar olika typer av véixtodling med varierande
forutséttningar vad géller klimat och jordart 1 tre omraden av Sverige. Gardarna har delar eller
hela sin areal inom ett VSO. VSO i Skéne och Halland utgdrs av grundvattentikter och i Orebro
av en ytvattentiikt som ravatten till konstgjort grundvatten. Pa Orebrogérden finns nirmast
Svartdn invallade omrdden med mulljord samt dkermark med mellanlera som ocksé avvattnas i
Svartdn. Pumpstationer vid Svartan pumpar ut vatten i an vid hogvatten fran 6ppna
akermarksdiken. Projektets fragestdllningar har analyserats i var och en av de tre fallstudierna.

Tabell 4. Beskrivning av gardarna inom vattenskyddsomraden som ingar i fallstudierna.

Lan och kommun Driftsinriktning Kommentar

Skéne, Trelleborg Allsidig véxtodling Intensiv odling, relativt stor
(sockerbetor, konservirt, anvindning av bekdmpnings-
hostraps, spannmal). medel. Stor areal inom VSO
Morénlittlera

Halland, Halmstad Potatisodling (dven hdstraps, Lickagekénsligt, litta jordar och
sockerbetor). Sand-mojord hog nederbord. Potatisjord i VSO

Orebro, Lekeberg Vixtodling (potatis, spannmal,  Grénsar till ytvattentikten
arter, lin) och slaktsvin. Svartdn. Troligtvis stor areal
Mellanlera med hog mullhalt inom VSO (VSO ér dock énnu ej
och mulljord faststéllt)

3.1.1 Fallstudie Vattenskyddsomrade i Trelleborgs kommun

Vattentakten

Vattentdkten inom vattenskyddsomrédet omfattar 12 produktionsbrunnar som ir anslutna till
Trelleborgs vattenverk och for ndrvarande tas vatten ut frdn 10 av dessa brunnar. Brunnarna,
som har en brunnsdiameter av 250 mm, anlades mellan 1949-1965 och &r nedforda i
kalkberggrunden till mellan 15 och 100 m djup. Trelleborgs kommun &r huvudman for
vattentikten.

Berggrunden i sydvéstra Skane bestir av omvéxlande hérda och l9sa kalkstenar samt
kalksandstenar med flinta i oregelbundna bankar. Det dr framforallt grundvattenmagasinet i
berggrunden som har betydelse for vattenférsorjningen. Jordlagren bestér av morédnlera med
inslag av fin- och grovsediment. Den tickande morénleran i omradet &r oftast mer &n 20 m och
beskrivs som ldggenomslépplig, vilket innebér att den utgor ett gott skydd mot en snabb
transport av fororeningar fran markytan.

Nybildning av grundvattnet sker genom ett vertikalt lickage av vatten frén de 6vre jordlagren.
Grundvattenbildningen uppskattas till 3 — 4 /sekund och km?. Morénleran under plogdjup ar
mycket tit och det berdknas att den vertikala nettotransporthastigheten for vattnet &r cirka 1
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mm/dygn. Det tar en vattenpartikel ca 14 ar for att nd fem meters djup. Den ldnga transporttiden,
lerans aktiva matjordsskikt och goda buffringsegenskaper pa grund av hog kalciumhalt talar for
att grundvattnet dr vil skyddat. Inga rester av kemiska bekdmpningsmedel har pavisats i
produktionsbrunnarna pa dkermarken.

Vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter

Skyddsomradet motsvarar 2000 hektar markomraden och det dr indelat i tre delar: brunnsomrade
samt primér och sekundér skyddszon. Inom brunnsomridet fir endast vattentéktsverksamhet
bedrivas vilket motsvarar en radie om 12 m runt brunnen. Den primédra skyddszonen omfattar ett
cirkuldrt omréde runt brunnen med en radie om 100 m. Grénsen for den sekundéra skyddszonen
innefattar gransen for vattentiktens praktiska paverkansomrade. Skyddsomrade och
skyddsforeskrifter for grundvattentékten faststilldes av Lansstyrelsen 1 Skane i januari 2004.
Utifrdn ansokan ar 2005 om tillstand att anvéinda kemiska bekdmpningsmedel har lantbrukaren
fatt tillstdnd att under tre ar, 2005-2007, anvinda bekdmpningsmedel, samtliga som anvénds
idag, inom VSO. Inom den priméra zonen far dock endast halv dos anvindas.

3.1.2 Fallstudie Vattenskyddsomrade i Halmstads kommun

Vattentakten

Vattentdkten bestar av en brunn med vattenverk som dr beldgen sdder om Harplinge samhille i
ett omrade med litta jordar. Det dr en sa kallad spetsvattentidkt och anvdnds mestadels pé
sommaren nér det dr stort vattenbehov i kommunen (sommargister) Vattentdkten har haft
problem med hdga nitrathalter. Inga rester av bekdmpningsmedel som anvénds i jordbruket har
hittats i vattnet. I yttranden har markagarna yrkat att vattentdkten bor stingas eftersom den
endast anvédnds under en begransad del av dret. SGU anser att det finns skél for ett generellt
forbud mot anvéndning av kemiska bekdmpningsmedel inom den priméra skyddszonen.

Vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter

Skyddsomrédet motsvarar 300 ha markomraden och &r indelat i tre delar: brunnsomrade samt
primér och sekundér skyddszon. Inom brunnsomréadet far endast vattentéktsverksamhet bedrivas
och detta omrade skall vara inhdgnat. Grden har 20 hektar inom primér skyddszon och
markanvéndningen &r har idag extensiv vall med hasthéllning. Inom sekundir zon finns 40
hektar vilka utgors av litta jordar som dr viktiga for gardens potatisodling. Skyddsomréde och
skyddsforeskrifter faststidlldes av Lénsstyrelsen Halland under 2005 och foreskrifterna tradde i i
november 2006. Lantbrukaren har ansokt om tillstdnd om att anvdnda bekdmpningsmedel inom
den sekundéra zonen och ansdkan beviljades med fem ars 16ptid med vissa restriktioner. Butisan,
som innehaller den mycket lattrorliga substansen metazaklor, far inte ldngre anvédndas i raps och
lantbrukaren upphor darmed att odla denna groda inom VSO. Daremot ger tillstdndet mdojlighet
att fortsétta med potatisodlingen med oférdndrad bekdmpning. Detta trots att det 4r en
kemikalieintensiv groda med fler &n sex sprutningar per ar.

3.1.3 Fallstudie Vattenskyddsomrade i Orebro kommun

Arbete med faststillande av VSO och skyddsforeskrifter for Orebro kommuns ytvattentikt
Svartan pagéar. Fallstudiegarden ligger i den angridnsande kommunen Lekeberg som ocksa tar sitt
vatten fran Svartan. Girden ligger dock nedstroms 1 forhallande till Lekeberg kommuns
vattenuttag, och uppstrdms om vattenuttaget for Orebro, vilket gor att garden sannolikt kommer
att berdras att Orebro kommuns foreskrifter om vattenskyddet for Svartén. Eftersom Svartén
rinner genom flera kommuner, samordnas arbetet med vattenskyddet mellan kommunerna.
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Vattentékten

Vattentikten omfattar Svartdn som é&r ett vidstrackt ytvattensystem med flera bifloden.
Kommunens ravatten tas ut ndra Svartdns utlopp 1 Hjdlmaren dér industritomter grénsar till an.
Révattnet infiltreras till konstgjort grundvatten. Tio procent av vattenuttaget bestar av
grundvatten, de ovriga 90 procenten utgors av infiltrerat vatten fran Svartan. Vattentdkten ar
ansluten till Orebro vattenverk och tikten forsérjer 111 000 ménniskor med dricksvatten. I
dagsliget saknar Orebro reservvattentikt vilket medfor att an har ett hogt skyddsvirde.
Grundvattenmagasinen kan forse Orebro stad med vatten under endast cirka 2 — 4 veckor
(Orebro kommun, 2006).

Svartn rinner till stor del genom omrédden med 6ppen mark som framst bestar av
jordbruksmark. Aven en del industriverksamhet grinsar till Svartdn och flera storre vigar korsar
omradet. Problem finns med kvaliteten pa ravattnet, fraimst grumlighet och forekomst av
organiskt material. Erosion fran jord- och skogsbruksmark ar en av orsakerna.
Bekdampningsmedel som anvénds inom jordbruket idag har hittats i vattenprov fran Svartan (se s.
12) och vid ett par tillfillen har halterna 6verstigit halten som tilldts i dricksvatten, 0,1 pg/l.
utgdende dricksvatten har man dock inte funnit rester av bekdmpningsmedel. Hantering av
bekdmpningsmedel inom jord- och skogsbruket har bedomts som en av de allvarligaste
riskkillorna for Svartdn som ravattenkilla (Orebro kommun, 2006). En viktig orsak till den
beddmningen &r att bekimpningsmedel inte &r behandlingsbara i nuvarande vattenberedning.

Vattenskyddsomrade och skyddsforeskrifter

Griénser for VSO, primér och sekundér skyddszon, dr dnnu inte faststidllda. Projektet Skydda
Svartdn startades r 2006 och runt arsskiftet 2008/2009 berdknas Lansstyrelsen besluta om
utformningen av vattenskyddsomradet och skyddsbestimmelser. Beslutet har foregatts av
diskussioner med lantbruksnéringen och andra intressenter i en referensgrupp och ett forslag har
gétt ut pa remiss under vintern 2007/2008.

Skyddsomradet kan komma att bli mycket stort eftersom bade primér och sekundir zon kan
komma att omfatta strandzoner utmed hela Svartan och dess bifléden och &dven utmed
akermarksdiken som vid hdgvatten avvattnas i Svartan. En stor del av akermarken pa
fallstudiegarden skulle beroras av restriktioner inom bade primér och sekundér zon.

3.2 Dialoggrupper

Dialoggrupper har varit kopplade till de tre fallstudierna. Grupperna har bestétt av olika
intressenter som berdrs av VSO; lantbrukare, LRF, Jordbruksverket, kommun och lansstyrelse
och tva av projektets forskare samt nigra personer fran projektets referensgrupp (se Inledningen
s. 6). Dialoggruppsarbetet presenteras ytterligare 1 Sonesson m.fl. (2009). Dialoggrupperna har
traffats vid tre tillféllen under projektets gang. Grupperna har inledningsvis varit delaktiga i
probleminventering vad giller anvindning av bekdmpningsmedel i jordbruket i relation till
vattenskydd. En viktig uppgift har ocksé varit att identifiera och diskutera mdjliga 16sningar for
att forbéttra vattenskyddet och samtidigt ge en fortsatt mojlighet for lantbruket att driva en
effektiv livsmedelsproduktion. Ett viktigt syfte med dialoggrupperna var att 6ka forstielsen for
olika intressenters synsétt och problem i samband med VSO och dessutom att fa ett brett
underlag vad géller forslag pa atgarder och 16sningar.

3.3 Identifiering av risker

Beroende pa de naturgivna forutséttningarna i ett VSO och véxtodlingen som bedrivs inom

skyddsomrédet, varierar riskerna for att vattentéikten skall paverkas av

bekdmpningsmedelsrester. Riskerna paverkas av ett flertal faktorer som klimat, jordart, de aktiva
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substansernas rorlighet i mark, odlingens kemikalieintensitet, sprutningstidpunkt och iakttagande
av skyddsatgirder vid sprutning. I var och en av fallstudierna gjordes en identifiering och
beskrivning av risker relevanta for respektive VSO.

3.4 Identifiering av alternativa vaxtskyddsstrategier

Arbetet inleddes med en beskrivning av nuvarande vaxtskyddsstrategier for de tre gardarna.
Alternativ for viaxtskyddet identifierades for var och en av gardarna utifrdn deras véxtfoljder,
grodor och platsgivna forutsittningar. Alternativen utformades i samarbete med lantbrukarna pa
fallstudiegardarna samt lokala radgivare och Jordbruksverkets vixtskyddscentraler.

Vid utformningen av alternativ utgick vi i ett forsta steg fran att ersitta de lattrorliga substanser
som finns pd Keml:s lista (Keml, 2008a). Utifran identifierade risker valdes sedan nagra
grodor/véxtfoljder pa de olika fallstudiegérdarna for en mer omfattande analys av alternativa
vixtskyddsstrategier:

* Hostraps i Trelleborg

* Potatis 1 Halmstad

* Spannmalsvixtfoljd i Orebro

En mer radikal minskning av anvidndningen av bekdmpningsmedel skulle krdva en fordndrad
produktionsinriktning med andra grédor och véxtfoljder pa fallstudiegérdarna med stora
konsekvenser for lantbrukarna. Exempel pé langtgéende forandringar for ytterligare
riskminskning tas upp 1 diskussionen.

3.5 Konsekvensanalyser

Olika typer av konsekvensanalyser genomfordes for nuvarande viaxtskydd pé gardarna i
jamforelse med alternativa vixtskyddsstrategier: 1) riskanalys for lickage av bekdmpningsmedel
till draneringsvatten med simuleringsverktyget MACRO_GYV, 2) partiella ekonomiska
berdkningar pa fallstudiegérdarna 3) utvirdering av miljéeffekterna energianvindning och
klimatpaverkan genom partiella livscykelanalyser (LCA).

3.5.1 MACRO

Modellens uppbyggnad

MACRO_GV ir ett gardsbaserat simuleringsverktyg for att gora platsspecifika riskbedomningar
av lackage av bekdmpningsmedel ner till 1 m’s djup (Stenemo et al., 2005). Verktyget
inkluderar flertalet av de faktorer som paverkar lackaget av bekdmpningsmedel, jordegenskaper
(textur och mullhalt), regionala klimatdata, groda, bekdmpningsmedlets egenskaper, anviand dos,
antal behandlingar samt behandlingstidpunkt. Modellen 14gger stor vikt vid transporten av
bekdmpningsmedel via makroporer som torksprickor och maskkanaler. Vaderdata for perioden
1970-1995 for aktuell klimatzon anvinds i simuleringen for att fanga in klimatvariationer och
arsmedelkoncentrationer i drineringsvattnet berdknas for en 20-arsperiod (mangd utlakad
substans dividerat med volymen avrinnande vatten). Det slutgiltiga resultatet fran simuleringen,
koncentrationen i vattnet vid 1 m’s djup, ar ett medelvirde for tidsserien. Detta virde
multipliceras slutligen med en sédkerhetsfaktor pa grund av osdkerheter i simuleringen, innan
simuleringsresultatet presenteras. Sdkerhetsfaktorn &r ldgre ju hogre den simulerade halten ér.
Modellen simulerar transporten av bekdmpningsmedel genom markprofilen ned till
draneringsdjup, inte ner till aktuell grundvattenniva. Simuleringen berdknar en risk, inte ett reellt
lackage till grundvattnet. Ytavrinning fdngas inte heller upp i modellen.

MACRO-korningar
Simuleringar har utforts for aktiva substanser, savél for nuvarande anvindning pa
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fallstudiegardarna som for alternativ med mindre lackagebendgna substanser. Specifika
forutséttningar for gardarna har utgjort indata i simuleringarna: jordart (textur, mullhalt), klimat,
doser, antal behandlingar samt hur ofta den aktuella grodan odlats 1 vaxtfoljden.

3.5.2 Ekonomiska analyser

Odlingskalkyler upprittades for nuvarande vaxtskyddsstrategier pé fallstudiegardarna samt for
framtagna alternativ. For fallstudien i Trelleborg gjordes kalkyler for olika strategier for
ogrisbekdmpning 1 hostraps, for fallstudien 1 Halmstad for ograsstrategier i potatis och for
fallstudien i Orebro for ogrisstrategier i en sexarig spannmalsdominerad vixtfoljd.

Kostnader har beridknats bade per hektar och per kilo producerad vara. Det ekonomiska resultatet
per hektar har ocksa rédknats fram. Hela maskinkostnaderna har ingétt i berdkningarna och som
grund har maskinringstaxor anvénts. Priser fran 2007 har anviénts i berdkningarna, men vissa
subjektiva bedomningar av prisnivaer har fatt géras pa grund av de snabba prisfordndringarna
under de senaste aren. I rapsberékningarna i Trelleborgsstudien anvéndes ett rapspris pa 3,80
SEK/kg och ett kvdvepris pd 12,00 SEK/kg N. I potatisberdkningarna som gjordes tidigt under
2007 anvandes ett kvavepris pa 8,00 SEK/kg och ett potatispris pa 0,84 SEK/kg. Om kvavepriset
justeras uppdt dndras dock relationen mycket lite mellan de altarnativ vi analyserat. I analysen av
spannméilsvixtfoljden i Orebrostudien anviindes ett kviivepris pa 12,00 SEK/kg och féljande
spannmaélspriser: hostvete 1,80 och havre 1,57 SEK/kg.

3.53LCA

Livscykelanalys (LCA) &r en metod som anvénds for att géra miljobedomningar av produkter.
Anvéndning av resurser, insatsmedel, samt emissioner fran ett produktionssystem kartldggs och
redovisas for olika miljoeffekter, till exempel forsurning, 6vergddning och klimatpaverkan. I
denna studie har véxtskyddsstrategierna pa fallstudiegdrdarna utvirderats vad géller
energianvandning och klimatpaverkan. Det viktigaste syftet med dessa berdkningar ar att kunna
erhélla information som kan leda till att man kan minska miljopaverkan frin en viss produkt pa
ett effektivt sitt. En komplett livscykelanalys omfattar hela produktcykeln fran uttag av resurser
(t.ex. fossil olja) fram till avfallsbehandling. Ramverket for LCA-metodiken &r standardiserat
inom ISO-standard (ISO 14040 och 14044).
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4 Resultat

4.1. Fallstudie Trelleborg

4.1.1 Véaxtodling och nuvarande anvandning av bekampningsmedel

Fallstudiegdrden i Trelleborgs kommun har inga djur och anvénder ingen stallgodsel. Jordarten
pa garden domineras av nagot mullhaltig moranléttlera. Det dr en intensiv vdxtodlingsgard med
hoga skordenivéer och en fyraarig vaxtfoljd:

1) Sockerbetor

2) Korn (utsddesproduktion f6r maltkorn)

3) Hostraps alternativt konservirt

4) Hostvete (utsddesproduktion samt lite etanolvete pa uttagen areal)

I Tabell 5 presenteras en dversikt av anvéindningen av bekdmpningsmedel i véixtodlingen for
2005 pa Trelleborgsgarden, uttryckt som aktiv substans och dosyteindex (DYI). Ogristrycket ar
hogt 1 denna varierade men 6ppna” vaxtfoljd utan vall. Sérskilt i sockerbetor och hdstvete
anvinds en relativt stor mingd aktiv substans. Aven i korngrédan #r den tillforda aktiva
substansen relativt stor vilket beror pa anvindning av MCPA 1 denna groda, men som har till
syfte att reglera forekomsten av akertistel 1 hela vaxtfoljden. Svampbekdampning gors framforallt
1 spannmadlen. Insekter bekdmpas efter behov i alla grodor och 2005 var bekdmpning aktuell i
sockerbetor, konservért och hostvete. Glyfosat som anvénds framforallt mot kvickrot finns inte
med i nedanstdende redovisning men i genomsnitt behandlas ca en femtedel av arealen varje ar.

Tabell 5. Anvéandning av bekampningsmedel 2005 pa Trelleborgsgarden. DY1 = dosyteindex.

Grdda, Aktiva &mnen g/ha DYI
aktiv substans

Hostvete Ogras': isoproturon, diflufenikan, fluroxypyr, 1380 1,66

florasulam, jodsulfuronmetyl-natrium, flurtamon,

tribenuronmety]l

Svamp?: protiokonazol, pyraklostrobin, propikonazol, 190 0,78

fenpropimorf

Insekt®: esfenvalerat 15 0.75
Maltkorn Ogréas®: klopyralid, fluroxypyr, MCPA 1075 1,1

Svamp®: azoxystrobin, cyprodinol, propikonazol 175 0,45
Hostraps Ogras®: metazaklor 915 0,5
Konservirt Ogras’: bentazon, aklonifen 950 0,42

Insekt®: pirimikarb, deltametrin 80 1,35
Sockerbetor Ogréas’: metamitron, fenmedifan, etofumesat, 2 540 2,3

kloridazon, triflusulfuronmetyl, cykloxidim

Insekt°: pirimikarb, triazamat 110 1,3

Produktnamn:1)Arelon, Cougar, Starane, Primus, MCPA, Baccara, Hussar, Primus 2)Proline, Comet, Tilt top
3)Sumi-alpha 4)Ariane, MCPA 5)Amistar, Stereo 6)Butisan 7)Basagran, Fenix 8)Pirimor, Decis 9)Goltix, Betanal,
Partner, Safari, Pyramin, Focus Ultra 10)Pirimor, Aztec
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4.1.2 Identifiering av risker

Innan arbetet i dialoggruppen startades gjordes en forsta oversiktlig identifiering av de storsta
riskerna for fororening av grundvattnet (Tab. 6). Denna baserades pd nuvarande anvdndning V
bekdmpningsmedel pa fallstudiegérden, vilken dr mycket typisk for anviandningen generellt i
Skane. Det var de lattrorliga ograsmedlen som utgjorde problem vad géller lackagerisk till

vatten.

Tabell 6. Inledande 6versiktlig analys av riskerna med kemiska bekampningsmedel i vattenskyddsomrade

pa skansk slattbygd.

Risk for vatten- | Orsak till risk Orsak till anvéndning Mojliga atgérder utan

kvaliteten storre fordndringar 1

produktionen

Isoproturon Lackagekénsligt, Ogrés i hostvete. Stor Alternativa preparat
sprutas pa hosten,  skordeforlust om man inte
hittas ofta i behandlar grasogris i hostvete
ytvatten

Metazaklor Lackagekénsligt, Ogrés i raps, dock ej sa stora Radséadd och
hittas ofta 1 skordeforluster som 1 hostsdd radhackning
ytvatten vid utebliven bekdmpning

Bentazon Mycket lattrorligt,  Stora krav pd renhet 1 drtgrodan  Alternativa preparat,
hittas mycket vid skord, mekanisk ogriasharvning
frekvent i bdde yt-  bekdmpning ger stenférekomst
och grundvatten vilket forsvarar skord

MCPA Liackagekénsligt, I stort sett enda preparat som Alternativa preparat,
hittas ofta 1 bekdmpar akertistel effektivt, odlingsteknik t.ex.
ytvatten véxande problem i alla grédori  varpldjning

vaxtfoljden
Metamitron Lackagekénsligt, Ogris 1 sockerbetor, stora Svart att finna

hittas 1 ytvatten

skordeforluster/kostnader
forknippade med reducerad
kemisk bekdmpning

alternativa preparat.
Bandsprutning och
kombination med
radhackning reducerar
dosen

4.1.3 Mojliga forandringar

Vid forsta dialoggruppsmotet var vi 6verens om att Keml:s lista 6ver lattrorliga &mnen (Keml,
2008a) skulle vara utgdngspunkten for en genomgang av girdens
bekdmpningsmedelsanvindning och analys av risker for lickage (Tab. 7). Hostvete dr en viktig
groda for gadrden och vi diskuterade problemen med grasogris, sérskilt vitgroe, som har 6kat
under senare ar samt dven akerven. Ograsforsok 1 Skane har visat betydande skdrdedkningar i
hostvete, frén plus 15 procent till dubbel skord, vid ogridsbekdmpning om grasogris forekommit.
Fanns enbart ortogris i1 forsoken var skordedkningarna oftast mellan 5 och 10 procent
(Skaneforsok, 2004, -05, -06, -07). Att finna alternativ till ograsbekdmpning av grasogris
innehéllande aktiva substanser med lag lattrorlighet ansdgs darfor viktigt. Anvindningen av
fenoxisyran MCPA diskuterades mycket eftersom den har god effekt mot akertistel som &r ett
Okande problem. Hér dr svart att finna alternativa preparat och effektiv mekanisk ogréskontroll.
For att komma at tistel behover sdledes véaxtfoljd och odlingsétgirder utformas sa att
uppfordkning av tistel hindras (SJV, 2007). Odlingssystem med flerariga vallar har en vélkdand
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forebyggande effekt mot problem med tistel. Men dven under sddana “’goda
vixtfoljdsforhallanden™ kan akertisteln vara ett problem vilket dr en erfarenhet frén ekologisk
odling.

Tabell 7. En lista med lattrérliga amnen enligt Keml:s lista som anvands pa garden samt diskussion om
mojliga atgarder.

Groda Lattrorliga &mnen som  Nulédge Mojliga alternativ
anvénds

Spannmal Isoproturon, Mot grasogras Alternativa produkter
sulfosulforon

Diklorprop/mecoprop,  Anvénds i blandning for Alternativa produkter
fluroxypyr, klopyralid  enskilda specifika
Ortogrés, t.ex. snirjmara,

MCPA Mot akertistel Svart, battre vaxt-
foljd, ger effekt forst
pa lang sikt

Hostraps Metazaklor Bred ogriseffekt, vanlig Radhackning
produkt i raps

Sockerbetor Metamitron ”Basprodukt” i dagens Svart att finna
betodling alternativ

Etofumesat Anviénds i blandning mot ~ Bandsprutning,

vissa besvirliga ogris hackning for
reducerad dos
Konservérter Bentazon Bred ograseffekt, vanlig Alternativa produkter
produkt i drter Ogrisharvning

I hostraps finns det mycket 4 produkter for kemisk ogriasbekdmpning att tillgd och ddrmed fa
bra alternativ till metazaklor. Radgivaren i gruppen framhdoll att raps och érter ses som sméa
grodor 1 ett internationellt perspektiv med liten 16nsambhet att utveckla nya bekdmpningsmedel
for. Istéllet satsar vixtskyddsforetagen pé att utveckla glyfosatresistens med GMO-teknik. Men
mekanisk ogrésreglering i form av radhackning har tidigare anvints mycket i rapsodlingen och
annu idag av vissa odlare och dérfor bestdmdes att en analys av detta icke-kemiska alternativ
skulle genomforas. Gérdens brukare beréttade ockséd om en plojningsfri metod med mycket liten
bearbetning och begrinsad kemisk bekdmpning som har bdrjat tillimpas 1 omrddet under senare
ar, den sé kallade Vemmerlovsmetoden. Dér anvinds inte den lickagebendgna substansen
metazaklor. Aven denna metod togs med i analysen.

Sockerbetorna bedomdes som problematiska att klara utan substansen metamitron (produkt
Goltix) som anvinds i den kemiska ogrisbekdmpningen idag. Betorna dr en viktig del av
gardens ekonomi och idag finns ingen ekologisk produktion av betor som via ett merpris skulle
kunna betala for alternativ till kemisk bekdmpning. Mekanisk ogrisreglering kombinerat med
handresning dr mycket kostsamt i sockerbetor och bedomdes inte vara ett realistiskt alternativ i
konventionell odling.

Den mycket lattrorliga substansen bentazon (produkt Basagran) aterfinns mycket ofta i
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vattendrag och liksom ogridssubstansen metazaklor 1 grodan raps, dr bentazon ett aktivt &mne
som har funnits ldnge pd marknaden och det finns fi andra produkter som alternativ.

4.1.4 Utvardering av risker for lackage till vatten med MACRO-modellen

Simuleringsmodellen MACRO anvindes for att utvardera dagens anvandning samt alternativa
substanser vi foreslagit. De alternativa substanserna var av Keml betecknade som icke-rorliga.
Samtliga lickagebenédgna substanser var ograsmedel. Jordartskaraktaristiken for jordprofilen
med nagot mullhaltig morénlattlera pd Trelleborgsgarden som anvénts i simuleringen var: lerhalt
20 %, sandhalt, 50 % och mo-mjéla (silt), 30 % 1 samtliga skikt, 0-30, 30-60 och 60-90 cm.
Resultaten av lackagerisk, som anger simulerad medelhalt av olika substanser i markvattnet pa 1
m’s djup, visade att de flesta av de &mnen som angetts av Keml som lackagekénsliga ocksa
visade hog risk i MACRO-simuleringarna for Trelleborgsgarden (Tab. 8). Ett viktigt undantag &r
isoproturon som pekats ut som ett problemamne. Orsaker till att isoproturon &r ett problemamne
ar att det sprutas pd hosten di risken for lickage dr forhdjd och att det patriffats i stor
utstrackning i miljoovervakningen, ibland i halter 6ver det ekotoxikologiska riktvardet
(Adielsson et al., 2007). Korningar med glyfosat har inte utforts eftersom dmnet inte ingér i
MACRO-modellen.

Tabell 8. Lackagerisk av anvandning av bekampningsmedel i en skansk vaxtfoljd pa en nagot mullhaltig
mordanléttlera, A nulage, B alternativ behandling med lagre lackagebedgenhet. Simulerad medelhalt i
vatten pa 1 m’s djup med MACRO-GV. Fetmarkerade substanser finns med pa Keml:s lista dver
lattrorliga &mnen (Keml, 2008a).

A NULAGE Substanser och simulerad koncentration i vatten, Substans med simulerad,
pg/l koncentration >0,1 pg/l

Héstvete' isoproturon diflufenikan fluroxypyr florasulam® fluroxypyr
0,0004 0,000 0,211 0,000

Héstrapsz metazaklor kvinmerak kvinmerak, metazaklor
0,124 2,428

Sockerbetor® metamitron fenmedifan etofumesat etofumesat, metamitron
0,178 0,000 0,358

Korn* fluroxypyr florasulam® MCPA MCPA, fluroxypyr
0,283 0,000 0,326

Produktnamn 1: Cougar, Arelon, Starane XL, 2: Butisan Top 3: Goltix+Betanal+Tramat tre ggr (simuleringar 4r gjorda for de
olika tidpunkterna, medelvérdet anges), 4: Starane, MCPA.. 5: florasulam ej lackagebendgen, men nedbrytningsprodukten
ASTCA ér rorlig, den har dock inte simulerats.

B ALTERNATIV | Substanser och simulerad koncentration i vatten Koncentration

BEHANDLING ng/l >0,1 pg/l

Héstvete' flurtamon diflufenikan prosulfokarb tribenuronm. amidosulf® (amidosulfuron)
0,000 0,000 0,000 0,054 0,138

Hoéstraps” cykloxidim klopyralid klopyralid
0,062 0,991

Sockerbetor” metamitron fenmedifan  triflusulfuronmetyl metamitron
0,127 0,000 0,0003

Korn* florasulam® tribenuronmetyl
0,0004 0,068

Produktnamn: 1) Baccara, Boxer, Express, Gratil, 2) Focus Ultra, Matrigon, 3) Goltix (red. dos)+Betanal+Safari, 3 ggr
(simuleringar &r gjorda for de olika tidpunkterna, medelvardet anges), 4) Primus, Express, 5) ASTCA, som &r en
nedbrytningsprodukt av florasulam, &r lickagebendgen. ASTCA har dock inte simulerats, 6) i simuleringen finns inte effekten av
pH med, dmnet &r endast rorligt vid hoga pH.
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MCPA ir ett &mne med hog risk och det patréffas ofta i ytvatten. I alternativet anvdndes Express
som ersattningspreparat (1,5 tabletter tribenuronmetyl) med betydligt reducerad ldckagerisk som
foljd. Aven dubbel dos, 3 tabletter av Express, simulerades i korn, for att bittre komma &t tistel i
alternativet. Resultatet visade da en risk for koncentrationer 6ver 0,1 pg/l d&ven av
tribenuronmetyl. Amidosulfuron gav hog risk vid simuleringen i forhéllande till bedomningen av
lackagekénslighet. Substansen finns pa Keml:s lista men beskrivs lattrorlig endast vid hoga pH,
vilket inte géllde for fallstudiegarden. Orsaken till utfallet dr dock att modellen i sin nuvarande
utformning inte tar hdnsyn till hur markens pH péverkar en substans rorlighet (Jarvis N., pers.
komm.). Simuleringen anger sdledes inte den verkliga risken vad giller amidosulfuron.
Florasulam finns med pé lackagelistan, men visade ingen ldckagerisk. Det dr dock inte &mnet i
sig som utgor risk utan nedbrytningsprodukten ASTCA vilken inte simulerats pa grund av brist
pa indata.

Den alternativa behandlingen resulterade ocksa i risker for ldckage, dock for farre amnen och
med lidgre simulerade koncentrationer. I alternativet for sockerbetor beholls Goltix men med
reducerad dos, 0,5 I/ha istéllet for 0,75 I/ha. Den mycket lickagebendgna substansen etofumesat
(Tramat) anvinds vid forekomst av vissa besvirliga ogrés (t.ex. tramport, ndva, dkerbinda) och
har i alternativet ersatts av triflusulfuronmetyl (Safari) som vid dubbelbehandlingar &r effektivt
mot flertalet av de besvérliga ogrésen.

Ogriasbekdmpningen 1 hostraps orsakade hog risk for lackage och dven alternativet visade pa
risk. Utifran lackagerisk och utifran analysen av mdjliga fordndringar har vi genomfort en
noggrannare analys av olika mojligheter for ogriasbekdmpning i hdstraps. Vi har valt denna
groda eftersom vi gjort bedomningen, i samverkan med dialoggrupp och referensgrupp, att en
alternativ bekdmpning med ldgre risker for lackage till vatten dr realistisk att uppné, utan stora
konsekvenser for driftsinriktningen pé garden.

4.1.5 Olika strategier for ograsbekdmpning i hostraps

Tre olika strategier for ograsbekdmpning i hostraps analyserades kvantitativt avseende ekonomi,
anviandning av energi och mark samt utslapp av véixthusgaser (Tab. 9). Analyserna gjordes for
hostraps odlad 1 Skdne och dven for Mellansverige som jimforelse.

Tabell 9. Oversikt av tre olika metoder for att etablering och ogréasreglering i hostraps.

Alternativ |Metod Kem Kommentar
A Bredsadd med Rapid'. Ja Mest anvinda metod i dagens odling.
Traditionell ograsbekdmpning.
B Radsédd med Rapid. Tva Nej Radsddd férekommer 1 liten
radhackningar host, en vér. omfattning idag, framforallt inom
ekologisk produktion.
C ”Vemmerlovsmetoden”, Ja Enkel etablering, utsdde sprids direkt
plojningsfri odling. 1 stubb, ddrefter enklare bearbetning.
Forkommer i 6kande omfattning i
Skane med goda erfarenheter.

"Rapid ir en samaskin som kan sa dir det finns skorderester pA markytan och som anvinds vid reducerad
bearbetning

Relevanta skordenivaer for bredsadd och radsddd hamtades fran Svensk Raps odlingsforsok
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(Svensk raps, 2008). Alternativ A visar dagens forhallande dér oljevéxterna bredsas med en
efterfoljande ogrisbekdmpning med Butisan Top (aktiva substanser: metazaklor, kvinmerak).
Alternativ B innebér radsadd (48 cm) och mekanisk ograsreglering genom radhackning tre
ginger. Enligt forsoken leder radsadd till 10 % lagre skord i Skane jamfort med bredsddd och
Butisanbehandling medan skordenivderna dr lika for radsadd och bredsadd hostraps i
Mellansverige. Alternativ C, ”Vemmerlovsmetoden”, ér en etableringsmetod utan plojning och
begrinsad jordbearbetning som i 6kande omfattning tillimpas i sodra Skane. Inga forsoksresultat
vad géller skordenivé finns for denna metod, men praktiska erfarenheter fran Skane talar for
likvardiga skordar som traditionell etablering. Vi har 1 berdkningarna dock antagit en avkastning
som dr 5 % ldgre én alternativ A. Ogrisbekédmpningen 1 C gors med Focus Ultra (substans
cykloxidim) mot spillsdd och Matrigone (substans klopyralid) speciellt mot baldersbra. Den
plojningsfria metoden 1 alternativ C finns det endast ringa praktiska erfarenheter av under
mellansvenska forhallanden. Indata som anvénts i analysen av de alternativa strategierna for
Skéne redovisas i tabell 9. Endast de indata som varierar mellan de tre olika alternativen visas.

Tabell 10. Indata som anvéndes i utvarderingen av tre olika alternativ for ograsreglering i hostraps i
Skane.

A Bredsadd B Radsadd C Pl6jningsfritt
Skord, kg/ha 3 800 3420 3610
Kemisk ogriasbekdmp, | 750 metazaklor - 200 cykloxidim
g/a aktiv substans 250 kvinmerak 190 glyfosat
60 klopyralid
Diesel, I/ha 61 73 44
Handelgddsel, kg N/ha | 180 140 170

Godslingen med kvéve dr skorderelaterad och utgar fran foljande berdkningsmodell: 140 kg N +
30 kg N/ton karnskord per ha som dverstiger 2,5 ton. Kvdvegivan har dérefter reducerats med 30
kg N/ha for alternativ B (radsadd) pa grund av en berdknad 6kad kvdvemineralisering orsakad av
radhackningen. Glyfosat antas anvindas ett ar av fem i alternativen A och B, men i C, dir
plojningsfri odling antas 6ka behovet av glyfosat, ett ar av tre. Dosen glyfosat som anges i tabell
10 &r differensen mellan alternativ C och dvriga. Den enkla etableringen i C medfor en betydligt
lagre anvindning av diesel jamfort med de andra strategierna. Berdkningarna visade att
anvindningen av diesel i det mekaniska alternativet B, var 6ver 60 procent storre én i det
plojningsfria alternativet.

I tabell 11 redovisas indata som anvints i analysen for mellansvenska forhallande. Utifran
forsoksresultat har samma skordenivéer satts for bade bredsadd och radsadd. For det
plojningsfria alternativet finns mycket fa praktiska erfarenheter, vilket innebér att skordenivan
for detta scenario dr mycket osdker. I tabellen redovisas endast de indata som varierar mellan de
tre olika alternativen. Dieselatgdng och kemisk bekdmpning dr lika som 1 analysen for Skéne.

Tabell 11. Indata som anvandes i utvarderingen av tre olika alternativ for ograsreglering i hostraps i
Mellansverige. For dieselatgang och kemisk bekampning, se tabell ovan.

A Bredsadd B Radsadd C PIgjningsfritt
Skord, kg/ha 3400 3400 3230
Handelsgodsel, kg N/ha | 170 140 160
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4.1.6 Konsekvenser for ekonomi, energianvandning och utslapp av vaxthusgaser

Berdkningarna visade att produktionskostnaden per kg rapsfro var 12 % hogre i Mellansverige
jamfort med i Skéne, 1 genomsnitt 2,53 kr/kg jamfort med 2,23 kr/kg, vilket forklaras av den
lagre skordenivan i Mellansverige och endast smé skillnader i kostnader. Det dr dock viktigt att
papeka att antagandena om skordenivaer i de olika alternativen rymmer osdkerheter och att
fordndringar 1 skordeutfall starkt paverkar det ekonomiska resultatet.

Tabell 12. Ekonomiskt resultat per hektar for odlings av hostraps i Skane respektive Mellansverige med
olika strategier for ograsreglering.

A Bredsadd, kem B Radsddd, mekanisk  C P1§jningsfritt, kem

Skane

Skord, kg/ha 3 800 3420 3610
Intékter, kr/ha 14 440 13 000 13 720
Kostnader, kr/ha 8 590 7 330 8310
Resultat, kr/ha 5850 5670 5410
Relativtal, % 100 97 92

Mellansverige

Skord, kg/ha 3400 3400 3230
Intékter, kr/ha 12 920 12 920 12 270
Kostnader, kr/ha 9 000 8 140 8210
Resultat, kr/ha 3920 4780 4 060
Relativtal, % 100 120 104

Generellt var skillnaderna mellan de olika strategierna i ekonomiskt resultat mindre for Skane dn
for Mellansverige (Tab. 12). Kostnaderna for kemisk bekdmpning 1 bade A och C var hoga, 958
kr/ha respektive 1184 kr/ha. Dessa kostnader kan jaimforas med kostnaden for att radhacka tre
génger som var 990 kr/ha. Den antagna 10 procent lidgre skorden i alternativ B (radsadd) 1 Skéne
kompenserades av en lagre kvavegiva, vilken mojliggjordes av en bedomd hogre
kvéavemineralisering via radhackningen, och av en ldgre kostnad for utsédde. Skulle
skordesankningen inte bli fullt s stor, skulle radhackningen visa bést resultat d&ven i Skane.
Vemmerlovsmetoden visade den svagaste kalkylen, trots en mycket ldgre kostnad for
jordbearbetning och forklaras bade av uppskattningen av en lagre skord och hog utsddesméngd.
Utsddesméngden kan reduceras visentligt i en radsddd groda, medan den behdver vara betydligt
hogre i det plojningsfria alternativet, 9 kg/ha i C jamfort med 2 kg/ha i B. Det bor dock papekas
att den laga insatsen for jordbearbetning 1 C medfor att fler hektar kan bearbetas per timma, och
att lantbrukaren hinner sé en storre areal av hostraps i och med att tiden pa hosten ofta ér
begransande. Dértill kommer en positiv effekt av att tidsbesparingen vid reducerad
jordbearbetning ger mojlighet att hinna genomfora en tidigare sadd. Detta innebér att en béttre
Overvintring och att en hogre skord kan uppnas. Detta innebér att odlingskalkylen for enbart en
rapsgroda inte kan ge svar pa effekter pa ekonomin for hela gérden.

I Mellansverige var resultatet betydligt mer positivt till radhackningens fordel &n i Skéne vilket
berodde pé att skordenivaerna bedomdes vara lika for bred- och radsddd i1 Mellansvarige 1
enlighet med forsoksresultat (Svensk raps, 2008). Kemisk ograsbekdmpning i hostraps framstar
saledes som en fordyrande odlingsédtgérd i Mellansverige.
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Energianvandning

Anvindningen av energi for att producera ett kilogram rapsfrod berdknades for de insatsmedel
som skiljde sig 4t mellan de tre scenarierna, dieselforbrukning, kvavegddseltillverkning och
anvindning av bekdmpningsmedel (Tab. 10 och 11). Energianvéndning har berdknats for den
totala forbrukningen i livscykeln for insatsmedlen (primér energi).
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Figur 2. Energianvandning (primar) per kg rapsfro for kvavegddsel, diesel och bekampningsmedel for de
tre scenarierna i Skane respektive Mellansverige.

Energianvindning for att producera ett kg raps var ca 5 % hogre i Mellansverige vilket
framforallt forklaras av den ldgre skordenivan jamfort med Skane (Fig. 2). Referensalternativet
A krdvde 10 - 15 % mer energi per kg raps jaimfort med alternativ B med radhackning, trots en
hogre dieselforbrukning i det mekaniska alternativet. Orsaken var att vi rdknat med en reducerad
kvdvegiva i radhackningsalternativet.

Markanvandning

Det arliga markbehovet for att producera ett kg rapsfroé var ca 10 % hogre 1 Mellansverige
jamfort med Skane vilket &r ett direkt utslag av skillnader i skordeniva (Fig. 3). Skillnaderna i
skordenivd mellan hogsta skord 1 alternativ A 1 Skane och lagsta skord i alternativ C i
Mellansverige gav ett spann pa mellan 2,6 och 3,1 m* kg rapsfro.
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Figur 3. Markanvandning for att producera ett kg raps for de tre scenarierna i Skane respektive
Mellansverige.

Utslapp av vaxthusgaser

Utslépp av fossil koldioxid (CO,) sker i samband med produktion och forbréanning av diesel. 1
produktionen av handelsgddsel sker emissioner av CO; och lustgas (N,O) och pé grund av
kvavegddsling sker direkta markemissioner av N,O. Figur 4 visar utsldppen av vaxthusgaser frin
rapsodling orsakade av kvdvegddsling och dieselanvindning i de studerade alternativen (6vriga
indata var lika for scenarierna och har dirfor inte beaktats i berdkningarna).

(K]
o7
&
=9
T
=]
=
= ni
_i 3 B Shanes
= 0
£ s v earige
= 03
¥
2
[ ]
m
.
o

A, breds dod Bulisan %, radsadd, inget kam C, el mebod

Figur 4. Utslapp av vaxthusgaser orsakat av kvavegddsling och dieselanvandning for ett kg rapsfro for
de tre scenarierna i Skane respektive Mellansverige. Kallor for utslappsberakningar: CO, diesel
Ecoinvent (2003), produktion mineralgtddsel Jenzen & Kongshaug (2003), emissionsfaktorer for direkt
lustgasavgang fran mark IPCC (2006), 0,01 kg N,O-N/kg N=0,0157 kg N,O, 0,0157*310/kg N=4,9 CO,-
ekvivalenter/kg N. Berédkningarna utgick fran dagens handelsgodselproduktion med utslépp av 6,8 kg
CO,-ekvivalenter per kg N.

Utslappen av N,O och CO, orsakade av anvdndning av diesel och kvéave (produktion och
gddsling) stod for 0,6 — 0,7 kg CO,-ekvivalenter per kg rapsfrd. Jamfort med traditionell
bredsadd med Butisanbekdmpning, A, innebar alternativet med radhackning, B, cirka 10 % lagre
vixthusgasutslépp 1 Skéne respektive Mellansverige och dven hér var det den lagre
kvéavegodslingen pa hosten som forklarade resultatet. Utsldpp av N,O, som dr en mycket kraftig
vixthusgas, var lagre frin alternativet med radsadd beroende pa ligre utslidpp vid produktionen
av kvivegodsel och lagre utslépp fran mark i samband med godsling.

Slutsatser

I hostrapsodling finns det goda mojligheter att helt reducera anvindningen av kemisk
ogriasbekdmpning och istillet reglera ograsen med modern radhackningsutrustning. Det finns
endast ett fatal kemiska produkter att tillgd pd marknaden for att bekdmpa ogris i oljevixter och
det ar viktigt att finna alternativ till standardprodukten Butisan Top som innehéller de mycket
lattrorliga aktiva substanserna metazaklor och kvinmerak. Denna analys visade att ur ekonomisk
synpunkt &r det smé skillnader mellan kemiska och mekaniska metoder att hantera ogrésen i raps
och det finns inget som talar for att radsddd och mekanisk radhackning &r ett sdmre alternativ dn
traditionell kemisk ogridsbekdmpning. For mellansvenska forhallanden 4r det snarare tvirtom.
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Vid odling av radséddd hostraps innebér radhackningen att jorden luckras och dess forméga att
leverera ldttlosligt kvive (kvdvemineraliseringen) gynnas. Vi gjorde darfor bedomningen att
detta leder till minskat kvivebehov. Eftersom produktion och gédsling med handelsgddselkvéve
innebdr utsldpp av vixthusgaser, sédrskilt N,O, dr denna effekt positiv och detta dr anledningen
till att radrensade oljevéxter, trots en hogre dieselanvéndning, inte orsakar en stérre
energianvandning eller storre vaxthusgasutsldpp jamfort med traditionell bredsadd.

4.2 Fallstudie Halmstad

4.2.1 Véaxtodling och nuvarande anvandning av bekampningsmedel

Vixtodlingen pa Halmstadgirden domineras av potatisodling och andra viktiga grodor ér
sockerbetor, hdstraps och spannmél. Garden omfattar totalt 390 hektar och 40 av dessa ligger
inom den sekundéra zonen av VSO. Denna areal utgors av litt jord, mattligt mullhaltig lerig mo
med en sandhalt pa 85 %, och ar viktig for gdrdens potatisodling. Ingen strikt vaxtfoljd tillampas
men potatis odlas vart fjarde ar, pé vissa skiften oftare om det ar farsk-/sommarpotatis som
skordas tidigt pa sdsongen. Géarden har inga djur men kdper in svinflytgddsel och honsgodsel,
denna stallgddsel anvinds dock inte inom VSO. I tabell 13 visas vilka grodor som odlades inom
vattenskyddsomradet 2006 och anvéndningen av bekdmpningsmedel i dessa grodor.

Tabell 13. Genomsnittlig anvandning av bekampningsmedel pa Halmstadgarden 2006 for skiften inom
vattenskyddsomrade. DYI = dosyteindex.

Groda Aktiva amnen Gram/ha, aktiv DYI
substans
Potatis Ogras™: metribuzin 103 0,27
Svampzz fluazinam, mankozeb, metalazyl-M, 3063 6,1
propamokarb, zoxamid
Insekt®: deltametrin, esfenvalerat 13 0,69
Korn Ogras”: jodsulfuron 50 1
Svamp®: pyraklostrobin, protiokonazol 86 0,39
Insekt®: tau-fluvinalat 18 0,39
Sockerbetor | Og ras’: etofumesat, fenmedifan, kloridazon, 2223 1,1
metamitron
Insekt®: alfacypermetrin 8 0,75
Hostraps Og ras’: metazaklor, kvinmerak 1100 1

Produktnamn:1) Sencor 2)Electis, Epok, Shirlan, Tattoo 3)Deltametrin, Sumi-alpha 4)Hussar 5)Comet, Proline,
6)Mavrick 7)Goltix, Betanal, Pyramin, Partner 8)Fastac, 9)Butisan top

Som framgér av tabell 13 &r det sérskilt 1 potatisgrodan som anvéndningen dr hog vilket helt
forklaras av fungicidbehandlingarna mot bladmdgel. Den tidigast skordade potatisen
behandlades ar 2006 vid fyra tillfillen med svampmedel (fluzinam) och filten som skordades
under sensommaren behandlades vid atta tillfillen och med flera olika aktiva substanser. JAimfort
med Trelleborgsgarden var det, forutom 1 sockerbetsgrodan, inte ogrisbekdmpning som generellt
utgjorde den storsta anvindningen, bade berdknat som méngd aktiv substans och som DY, utan
svampbekdmpningen i potatisen. Insektsbehandling forekom i alla grodor detta ar eftersom det
var en varm och torr sommar med relativt stort skadegorartryck.
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4.2.2 ldentifiering av risker

Innan arbetet i dialoggrupperna startades gjordes en forsta oversiktlig identifiering av de storsta
riskerna for fororening av grundvattnet baserat pa nuvarande anvindning av bekdmpningsmedel
pa fallstudiegarden. Gardens kemiska bekdmpning bedomdes vara representativ for vixtodling
med potatis pa litta jordar i sodra Sverige. Riskbilden i denna fallstudie berdrde dels lattrorliga
ogrdasmedel 1 potatis, sockerbetor och raps och dels den kemikalieintensiva potatisodlingen (Tab.
14).

Tabell 14. Inledande 6versiktlig analys av riskerna med kemiska bekdmpningsmedel i

vattenskyddsomrade pa latt jord med potatisodling.

Risk for Orsak Orsak till anvindning Mgjliga atgérder
vattenkvalitet
Kemikalie- NFS 2000:7 anger ~ Utebliven bekdmpning av Olika odlings-

intensiv groda
- potatis

att om behandling
gors flera ganger
okar riskerna for
lackage (>6 ggr/ar
ar def. av kemi-
kalieintensiv groda)

bladmogel i potatis kan leda
till mycket stora skordefor-
luster, sérskilt regniga somrar.
Generellt stort och 6kande
behov av bladmogelbekédmp-
ning i sddra Sverige

atgirder, dock inget
system som fullt
kompenserar
utebliven bekdmpning

Metribuzin Liackagekénsligt, Bred ogréisverkan mot bade Mekanisk
hittas i ytvatten oOrt- och griasogris i potatis. ograsbekdmpning
Kan anvéndas bade fore och
efter uppkomst
Metazaklor Liackagekénsligt, Ogris 1 raps, dock inte sé stora Radsadd och
hittas ofta i ytvatten skordeforluster som i hostsdd ~ radhackning
vid utebliven bekdmpning
Metamitron Relativt Ogris 1 sockerbetor, stora Svart att finna
lackagekinslig, skordeforluster/kostnader alternativa preparat.
hittas 1 ytvatten forknippade med reducerad Bandsprutning och
tillgdng pa kem bekdmpningi  kombination med
sockerbetor radhackning
reducerar dosen
MCPA Lackagekansligt, I stort sett enda preparat som  Alternativa preparat,
hittas ofta i ytvatten effektivt hanterar &kertistel odlingsteknik t.ex.
som &r ett vixande problemi  varplojning

alla grodor i1 véxtfoljden

4.2.3 Mojliga forandringar

Vid forsta dialoggruppsmotet var vi liksom i Trelleborgsgruppen dverens om att Keml:s lista
over lattrorliga &mnen skulle vara utgdngspunkten for en genomgéng av gardens
bekdmpningsmedelsanvdndning och analys av risker for lackage (Tab. 15).

Bekidmpningsmedelsanvindningen i potatis, framforallt bladmdgelbekdmpningen, ar central for
garden eftersom den medfor hogre skdrdar och storre odlingssidkerhet och en stor del av
omsattningen kommer fran potatis. Intensiteten 1 bladmogelbekdmpning dr hog, 1 hostpotatis kan
det idag forekomma upp till tolv bekdmpningar per sdsong. Restriktioner for
bladmogelbekdmpning inom VSO skulle innebéra betydande problem for gardens vixtodling
och potatisodlingens beroende av kemikalier var en séledes en viktig diskussionspunkt for
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gruppen. Lickagerisk med upprepade bladmdgelbehandlingar 1 potatis undersoktes 1 forsok i
Halland. Resultaten visade att riskerna for ldckage genom jordprofilen inte var relaterade till
antalet bekdmpningar (Odling 1 Balans, 2006b). Istéllet spelade de aktiva &mnenas egenskaper en
avgorande roll. Antalet bekdmpningar kan dock 6ka andra typer av risker sdsom vindavdrift vid
sprutning och risk for spill vid hanteringen av medlen. Det vanligaste ograsmedlet i potatis
utgjordes av en ldckagekénslig substans, metribuzin. Radgivaren visade pad mdjliga mekaniska
alternativ till kemisk ograsbekdmpning och det beslutades att en djupare analys av detta skulle
gdras inom projektet.

Vad giller mojligheter att minska riskerna 1 ogrdsbekdmpningen i oljevixter, gjordes en sadan
analys i fallstudien i Trelleborg, vilken &ven kan tillimpas i denna fallstudie. Sockerbetorna
beddmdes dven 1 Halland som en besvérlig groda att hantera med restriktioner av anvéindningen
av kemiska ograsmedel. Daremot finns mojligheter att minska mingden aktiv substans genom
bandsprutning och att kombinera mekanisk och kemisk ogréisreglering. Liksom 1
Trelleborgsgruppen diskuterades ocksa det 6kande problemet med ékertistel som bekdmpas
enklast och till 1agst kostnad 1 spannmélsgrodor med MCPA.

Tabell 15. Lattrorliga &mnen enligt Keml:s lista samt diskussion om mojliga alternativ.

Groda Lattrorliga &mnen som Nulédge Mojliga alternativ
anvinds
Potatis Metribuzin Vanlig 1 ogras- Mekanisk ogréisreglering
bekdmpning i potatis Alternativa produkter
Kemikalieintensitet Upprepade Prioritera produkter med
generellt behandlingar i dagens lagre risker,
potatisodling, stor odlingsatgérder t.ex.
ekonomisk betydelse resistenta sorter, hur
langt racker det?
Sockerbetor Metamitron ”Basprodukt” i dagens  Svért att finna alternativ
betodling
Etofumesat Anvinds i blandning Alternativa produkter,
vid vissa besvirliga bandsprutning, hackning
ogras for reducerad dos
Spannmal MCPA Mot akertistel, Svart, béttre vaxtfoljd
“vaxtfoljdsbekdmpning  men detta ger effekt
” forst pa lang sikt
Hostraps Metazaklor Bred ogréseffekt, vanlig Radhackning
produkt i raps

4.2.4 Utvardering av risker for lackage till vatten med MACRO-modellen

Simuleringsmodellen MACRO anvindes for att utvardera dagens anvandning samt alternativa
substanser vi foreslagit. Jordartskaraktéristiken for jordprofilen med mattligt mullhaltig lerig mo
pa Halmstadgarden som anvéndes i simuleringen var: lerhalt 5 %, sandhalt, 85 % och mo-mjéla
(silt), 10 % 1 samtliga skikt, 0-30, 30-60, 60-90 cm. Resultaten av lickagerisk anger simulerad
medelhalt av olika substanser i markvattnet pd 1 m’s djup. De flesta lickagebenigna substanser
som vi utvirderade var ogrdsmedel.
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Till att borja med utvéirderades den nuvarande kemiska bekdmpningen av bladmdogel i potatis pa
fallstudiegarden vilken visade att endast ett &mne utgjorde lickagerisk (Tab. 16). Svampmedlet
metalaxyl-M finns inte med pa Keml:s lista men har dven tidigare visat lickagebenigenhet.
Amnet hittas i miljddvervakningens jordbruksbickar, ibland i halter ver 0,1 pg/l (Adielsson
m.fl, 2007; Adielsson & Kreuger, 2008) och dven i andra studier pa olika platser, bland annat 1
Halland och i Orebro lin (Odling i Balans, 2006b; Térnqvist & Kreuger, 2006). Metalaxyl-M ir
den enda substansen som finns att tillgd som bekdmpar bladmogelsvampen nér den har angripit
potatisblasten. Saledes finns inga direkt motsvarande alternativ. Ovriga svampmedel anvinds for
att forebygga angrepp. Utesluts metalaxyl-M blir konsekvensen sannolikt att antalet
bekdmpningar med dvriga medel behdver oka for att skydda potatisen fran bladmogelangrepp.
Vad giller ogrismedel visade bade nuldget och alternativet pa lickagerisk, men det finns
fragetecken for om simuleringen stimmer for alternativet rimsulfuron eftersom modellen inte tar
hinsyn till effekt av pH (Tab. 17). Rimsulfuron &r klassificerad av Keml som rorlig endast vid
hoga pH. Korningar med glyfosat har inte utforts eftersom substansen inte ingar i MACRO-
modellen.

Tabell 16. Lackagerisk av anvandning av svampbekampningsmedel i potatis pa latt jord i Halland, en
mattligt mullhaltig lerig mo. Simulerad medelhalt i vatten pa 1 m’s djup med MACRO_GV. Inga av
substanserna finns med pa Keml:s lista éver lattrérliga amnen (Keml, 2008a).

POTATIS - Substanser och simulerad koncentration i vatten, Substans med simulerad,
svampbekampning ng/l koncentration >0,1 pg/l
Behandling 1! mankozeb 0,000 zoxamid 0,004

Behandling 2° mankozeb 0,000 propamokarb 0,000

Behandling 3 ° metalaxyl-M 0,763 fluazinam 0,001 metalaxyl-M
Behandling 4, 5, 7, g* fluazinam 0,001

Behandling 6 metalaxyl-M 0,710 fluazinam 0,001 metalaxyl-M

Produktnamn: 1)Electis 2)Tattoo 3)Epok, 4)Shirlan

Tabell 17. Lackagerisk av ograsmedel i potatis pa latt jord i Halland, en mattligt mullhaltig lerig mo.
Simulerad medelhalt i vatten pa 1 m’s djup med MACRO_GV. Fetmarkerade substanser finns med pa
Keml:s lista dver lattrorliga @mnen (Keml, 2008a).

POTATIS - Substanser och simulerad koncentration i Substans med simulerad,
ograsbekampning, vatten, koncentration >0,1 pg/l
produktnamn ng/l

Nuléage: Sencor + Titus metribuzin 0,221 rimsulfuron' 0,356  metribuzin, rimsulfuron
Alternativ: Titus, behandling 1 rimsulfuron' 0,358 rimsulfuron

Titus, behandling 2 rimsulfuron' 0,356

1) I simuleringen finns inte effekten av pH med, &mnet dr dock klassificerat som rorligt endast vid hoga pH, vilket
inte ar fallet pé fallstudiegarden.
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Vid analysen av bekdmpningen i 6vriga grodor utgjorde nuldget vanligt forekommande
behandlingar i sodra Sverige och inte exakt vad som anvidndes inom VSO pa Halmstadgirden
(Tab. 18). Raps utvirderades 1 Trelleborgsstudien och uteldimnades darfor hdr. Samtliga
substanser som visade koncentrationer 6ver 0,1 pg/l finns med pa Keml:s lista dver léttrorliga
amnen. Samtidigt visade andra rorliga &mnen en begransad risk, som metamitron, isoproturon
och MCPA. Overrensstimmelsen med listan var siledes totalt sett inte s& god. Risken for
lackage av ovan nimnda &mnen var dessutom ldgre pa denna ldtta mojord dn pa morénlattleran 1
Trelleborgsfallet (jamfor s. 26). Bade fluroxypyr och etofumesat visade dock hogre risk pa
mojorden dn pa lattleran 1 Trelleborg. Resultaten visar att lickagebenédgenheten dr komplicerad
att utvdrdera och att en generell lista med en grov sortering utifran vilka jordarter som utgor
storst risk inte ger en réttvisande bedomning. Dessutom visade vara simuleringar, vilket ocksa
stods av tidigare studier (Odling 1 Balans, 2006a), att det inte dr de ldttare jordarterna som
generellt ger hogre risk for lickage av bekdmpningsmedel jamfort med lerjordar. 1
Naturvardsverkets allménna rdd anges dock litt jord utgora storst risk (SNV, 2000).

Tabell 18. Lackagerisk av anvandnineng i nulaget av bekampningsmedel i olika grodor pa en mattligt
mullhaltig lerig mo i Halland. Simulerad medelhalt i vatten pa 1 m’s djup med MACRO_GV. Inga av
substanserna finns med pa Keml:s lista éver lattrérliga amnen (Keml, 2008a).

NULAGE Substanser och simulerad koncentration i vatten Koncentration
ng/l >0,1 ng/l

Sockerbetor, 3 metamitron  fenmedifan etofumesat etofumesat

behandlingar vid | 0,005-0,008 0,000 0,357-0,877

olika tidpunkter'

Hostvete’ isoproturon  diflufenikan  fluroxypyr  florasulam® fluroxypyr
0,000 0,000 0,4394 0,000

Korn® fluroxypyr  florasulam* MCPA fluroxypyr
0,536 0,000 0,009

Produktnamn: 1)Goltix, Betanal, Tramat, 2)Cougar, Arelon, Starane XL, 3) Starane XL, MCPA, 4)ASTCA, som ar
en nedbrytningsprodukt av florasulam, ar lackagebendgen. ASTCA har dock inte simulerats.

Tabell 19. Lackagerisk for alternativa substanser av bekampningsmedel i olika grodor pa en mattligt
mullhaltig lerig mo i Halland. Simulerad medelhalt i vatten pa 1 m’s djup med MACRO_GV. Inga av
substanserna finns med pa Keml:s lista dver lattrorliga amnen (Keml, 2008a).

ALTERNATIV | Substanser och simulerad koncentration i vatten Koncentration

BEHANDLING | pg/l >0,1 pg/l

Sockerbetor, 3 metamitron  fenmedifan triflusulfuronmetyl’®

behandlingar vid | 0,002-0,004 0,000 0,000

olika tidpunkter'

Hostvete” flurtamon diflufenikan  prosulfokarb  tribenuron- amidosulf'  tribenuronmetyl
0,003 0,000 0,000 metyl 0,2922 (amidosulfuron)

0,1541

Korn’ florasulam®  tribenuronmetyl tribenuronmetyl

0,000 0,186

Produktnamn: 1)Goltix, Betanal, Safari, 2) Baccara, Boxer, Express, Gratil, 3)Primus, Express, 4)I simuleringen
finns inte effekten av pH med, &mnet &r endast rorligt vid hoga pH vilket inte 4r fallet p4 Halmstadgarden,
5)floramsulam &r ej lackagebendgen med nebrytn.produkter ASTCA é&r rorlig, har dock inte simulerats.

I det alternativ vi formulerat (Tab. 19) minskar riskerna betydligt. En nigot 14gre risk uppnaddes
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for metamitron pa grund av lagre dos och som vi tidigare nimnt, var simuleringen av
amidosulfuron osdker eftersom effekten av pH inte dr inkluderad i modellen. Det mycket vanliga
lagdospreparatet Express visade pa en hogre risk for lickage dn vad vi véntat oss utifran
rorlighetsklassificeringen. Tidigare simuleringar har dock ocksa visat en forhojd risk for detta
amne pa lerfri jord (Odling 1 Balans, 2006a).

Det fortsatta arbetet fokuserades kring alternativ till kemisk ograsreglering 1 potatisodlingen,
eftersom f4 alternativa kemiska produkter med légre risker finns att tillga.

4.2.5 Olika strategier for ograsbekdmpning i potatis

I potatis finns det goda mojligheter att anvéinda mekaniska atgérder for att bekdmpa ogris. Sker
odlingen p4a mulljord r dock svarigheterna med mekanisk reglering storre (se fallstudie Orebro).
Det har under senare ar skett en teknikutveckling och det finns goda praktiska erfarenheter av
den sé kallade “turbokuparen” vad géller arbetskapacitet och effekter pa ogrdasen. Med hjélp av
uppgifter fran en stor potatisodling péa fastmarksjord i sodra Halland med flera ars erfarenhet av
ogriasbekdmpning med turbokupare gjordes en jamforelse mellan denna metod och traditionell
kemisk ograsbekdmpning (Tab. 20) med avseende pa ekonomi, anvindning av energi och
utslépp av vixthusgaser.

Tabell 20. Insatser vid kemisk och mekanisk ogrésbekdmpning i potatis.

Kemisk bekdmpning Mekanisk bekdmpning

Tva behandlingar med ogrdsmedel Tva bearbetningar med turbokuparen,
350 g/ha metribuzin inga kemiska ograsmedel

7,5 g/ha rimsulfuron

En slutkupning En slutkupning

4.2.6 Konsekvenser for energianvandning, ekonomi och utslapp av vaxthusgaser

Dragkraftsbehovet for turbokuparen ér storre dn for ograssprutan och medforde en 2 I/ha hogre
dieselforbrukning per tillfalle. Dieselanvédndningen 6kade dirmed med 4 1/ha med mekanisk
bekdmpning jamfort med kemisk, vilket kan jamforas med den totala anviandningen som var
cirka 160 I/ha diesel i potatisodlingen. Godslingsnivaerna (150 kg N/ha, 55 kg P/ha, 250 kg
K/ha) fordndrades inte for de tvad metoderna eftersom bedomningen gjordes att skdrden inte
paverkas av bekdmpningsmetoden. Detta innebar att energianvandningen (diesel och
gddselmedel) endast var cirka 2 % hogre 1 det mekaniska alternativet jamfort med traditionell
kemisk bekdmpning.

Den mekaniska strategin visade ett ndgot béttre ekonomiskt resultat (Tab. 21). Den inbesparade
kostnaden for de kemiska ograsmedlen (450 kr/ha) dr orsaken till resultatet. Samtidigt har
turbokuparen en hog kapacitet och medfor endast en liten 6kning av kostnaderna (+125 kr/ha)
jamfort med det kemiska alternativet.
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Tabell 21. Jamférelse av ekonomiskt utfall (maskin- och arbetskostnader inkluderade) mellan kemisk och
mekanisk bekampning i potatis pa latt jord pa Halmstadgarden.

Kemisk ogriasbekdmpning Mekanisk ogriasbekdmpning
Intdkt, kr/ha 40110 40110
Skillnad preparatkostnad, +450
kr/ha
Skillnad dieselatgéng, kr/ha +125
Totala kostnader, kr/ha 31590 31250
Resultat tb2, kr/ha 8550 8 860
Relativtal 100 104

Utslédppen av vixthusgaser berdknades for produktion och anvidndning av gddselmedel och
dieselanviandning till ca 2,4 ton CO,-ekvivalenter per ha i alternativet med kemisk
ogriasbekdmpning (Tab. 22). Den ndgot hogre forbrukningen av diesel, 4 1/ha, 1 det mekaniska
alternativet innebar en 6kad emission om ca 11 kg CO,-ekvivalenter/ha vilket endast gav knappt
0,5 % 1 okade utslépp per hektar potatis. Produktion och anvindning av kvivegddsel, som var
lika 1 de tvé alternativen, utgjorde en mycket stor del av potatisodlingens totala utslapp av

vixthusgaser vilket innebar att skillnaden i dieselanvéndning endast medférde en marginell
skillnad.

Tabell 22. Utslapp av vaxthusgaser fran produktion och anvandning av diesel och handelsgddsel vid
odling av ett hektar matpotatis i alternativet med kemisk bekdmpning av ogras®.

Insatsmedel/killa till Mingd Berdknat utsldpp, kg CO,-
emission ekvivalenter

Diesel 160 I/ha 430

Handelsgodsel N 150 kg/ha 1050

Handelsgodsel P och K 55 resp 250 kg/ha 165

Direkt N,O-emission frin 0,01 kg N,O-N/kg N (150 kg)* 730

mark

Summa 2 375

" Kallor for utslappsberikningar: CO, diesel Ecoinvent (2003), produktion mineralgddsel Jenzen & Kongshaug
(2003), berdkningarna utgick fran dagens handelsgédselproduktion med utslépp av 6,8 kg CO,-ekvivalenter/kg N,
emissionsfaktorer for direkt lustgasavgang fran mark IPCC (2006)

20,01 kg N,O-N/kg N=0,0157 kg N,0, 0,0157*310=4,9 CO,-ekvivalenter/kg N.

Slutsats

Genom mekanisk ogriasbekdampning med modern teknik med hég kapacitet kan riskerna for
lackage av lattrorliga &mnen fran kemiska ogridsmedel helt undvikas med sma effekter pa andra
miljéparametrar samtidigt som 16nsamheten i potatisodlingen kan bibehallas eller till och med
forbdttras nagot. Man bor dock papeka att odlingssidkerheten kan sjunka vid mekanisk
ograskontroll pa grund av att denna metod ar mer viderkénslig &n en kemisk bekdmpning.
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4.3 Fallstudie Orebro

4.3.1 Vaxtodling och nuvarande anvandning av bekdmpningsmedel

Fallstudiegirden i Lekebergs kommun sydvist om Orebro #r ett kombinerat viixtodlings- och
animalieproduktionsforetag med 116 ha akermark samt produktion av slaktsvin. Garden gransar
till Svartén och ligger uppstroms i forhallande till vattenuttaget for Orebro kommun. Flera
atgirder har genomforts pa garden for att minska riskerna for spridning av vixtskyddsmedel till
Svartans vatten: 6 m breda grasbevuxna skyddszoner har anlagts utmed 6ppna diken och en 20
bred skyddszon bevuxen med gris och buskar finns utmed Svartan. Skyddszonen lutar uppat mot
an och forhindrar ytavrinning, sena hostbesprutningar undviks, skyddsavstand till brunnar
tillimpas och sprutan fylls och rengors pa en biobadd.

Av dkermarken utgors 40 % av mulljord, resterande areal utgors av mellanleror samt mindre
omraden av moig mordn. Markens pH ligger mellan 6,5 och 7,0. Den del av fastmarksjorden
som ligger hogre och ar lattare ligger pa en drumlin och har hogt pH, 7,2-7,3.

Gardens vixtodling domineras av odling av foder till grisarna, spannmal och foderért. En
reducerad jordbearbetning tillimpas, vilket innebér att jordarna inte pldjs utan bearbetas med
kultivator. Hostvete direktsas efter drt och lin. Tva vixtfoljder tillimpas. Pé lerjorden odlas
spannmal, drter och oljevixter med hdstvete som dominerande groda. P4 mulljorden odlas
potatis vart tredje ar med strasid resterande &r. Ungefarlig vaxtfoljd pa lerjorden:

1) Hostvete, 2) Havre, 3) Hostvete, 4) Art, 5) Hostvete, 6) Lin

I tabell 23 presenteras en dversikt dver anvandningen av bekdmpningsmedel i odlade grodor
under 2003-2005, uttryckt som aktiv substans och dosyteindex (DYT). Under dessa ar var den
genomsnittliga anvindningen pd garden 1540 g aktiv substans/ha och ér. Lerjorden pa garden
gransar till invallade omraden med mulljord och har en relativt hog mullhalt, 4-5 %, vilket dr en
av forklaringarna till en riklig forekomst av ogris. Aven den hoga andelen héstsid i kombination
med reducerad jordbearbetning, medfor ett hogt ogristryck av bade ort- och griasogris och
ogriasbekdmpningen i spannmal var relativt hog. Lin och drt &r svaga konkurrenter som ogrés
(Lundkvist & Fogelfors, 1999) och anvindningen av ograsmedel i dessa grodor var ocksa
omfattande. Mulljorden har en mycket riklig ograsforekomst med stort behov av ogréskontroll i
bade spannmaél och potatis. Anvéndningen av ogridsmedel dominerade i de flesta grodor men
potatisen behandlades frekvent med svampmedel mot bladmdgel. Sammanlagt DY 1 potatisen
var over 10. Glyfosat mot framforallt kvickrot finns inte med i nedanstdende redovisning men i
genomsnitt behandlades en fjdrdedel av arealen varje r. I grodan lin finns dock glyfosat med 1
tabellen eftersom substansen anvinds varje &r som avdodning av grodan fore skord.
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Tabell 23. Anvandning av bekampningsmedel 2003-2005 pa Orebrogdrden. DY I=dosyteindex.

Groda Aktiva dmnen g/ha aktiv substans  Medel ar
2003, 2004, 2005 2003-05
DYI
Hostvete Og ras’: tifensulfuronmetyl, tribenuronmety]l, 60-330, medel 220 1,3
fluroxypyr, florasulam, MCPA, klopyralid,
sulfosulfuron, isoproturon (anvénds inte ldngre),
diflufenikan
Svamp?: protiokonazol, azoxystrobin, 0-270, medel 140
pyraklaostrobin, prokloraz 0.5
Insekt’: deltametrin 0-7, medel 2
0,2
Havre Og ras*: tifensulfuronmetyl, tribenuronmetyl, 40-370, medel 160 1,2
fluroxypyr, florasulam, klopyralid, MCPA
Korn Og ras’: tifensulfuronmetyl, tribenuronmetyl, 70-200, medel 130 1,4
fluroxypyr, florasulam, MCPA
Foderart Og ras®: basagran, aklonifen, kletodim 1040-1070, 1,6
medel 1060
Oljelin Og ras’: kletodim, metsulfuronmetyl, 1720-1810, 2,0
amidosulfuron, MCPA, glyfosat medel 1760 varav
1440 glyfosat
Insekt®: esfenvalerat 0,5
Matpotatis Ogras’: metribuzin, rimsulfuron 300-470, 2,3
medel 435
Blastdddning™: dikvatbromid, karfentrazonetyl ~ 250-800, 1,1
Svamp'': mankozeb, propamokarb, fluazinam, medel 550
metalaxyl-M, cyazofamid 4630-7730, 7,1
medel 6690

Produktnamn:1)Harmony Plus 50T, Starane 180, (XL), Primus, Ariane S, MCPA, Monitor, Cougar, 2)Proline EC
250, Amistar, Comet, Sportak EW, 3)Decis 4)Harmony Plus 50T, Starane 180 (XL), Primus, Matrigon, MCPA,
5)Harmony Plus 50T, Starane 180 (XL), Primus, MCPA, 6)Basagran SG, Fenix, Select, 7)Select, Ally20DF,
Gratil75GW, MCPA, Roundup Bio 8)Sumi-alpha SWF, 9)Sencor, Titus, 10)Reglone, Spotlight, 11)Tattoo, Epok,
Ranman

4.3.2 Identifiering av risker

Innan arbetet i dialoggruppen startades gjordes en forsta dversiktlig identifiering av de storsta
riskerna for ldckage till ytvattnet Svartén (Tab. 24). Denna baserades pa nuvarande anvindning
av bekdmpningsmedel pa fallstudiegérden, vilken &r typisk for anvandningen generellt i
Orebroomridet med liknande produktion och reducerad jordbearbetning. Det var framforallt de
lattrorliga ograsmedlen som utgjorde problem vad géller lackagerisk till vatten. De ménga
bekdmpningarna med svampmedel i potatis bedomdes ocksd som en potentiell risk. Vi fragade
oss ocksé 1 vilken grad mulljorden, som &r biologiskt mycket aktiv, minskar risken for lackage.
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Tabell 24. Inledande 6versiktlig analys av riskerna med kemiska bekdmpningsmedel i
tvatten och majliga atgarder utan stérre férandringar i produktionssystemet.

vattenskyddsomrade for \

Risk for Orsak till risk Orsak till anvidndning Mojliga atgirder

vattenkvaliteten

Kemikalieintensiv Manga behandlingar  Utebliven Bladmogelprognoser,

groda — potatis okar antalet tillfdllen  bekd@mpning av resistent sort, storre
for oavsiktilig bladmogel kan leda  radavstand, men
spridning, t.ex. via till stora atgdrderna
vindavdrift, se ocksd  skordeforluster kompenserar inte for

tabell 14

utebliven kemisk
bekdmpning

Metribuzin Lackagekénsligt, Ogris i potatis, Svart. Mekanisk
hittas 1 ytvatten mycket hogt ogrisreglering pa
ograstryck pé mulljord problematisk,
mulljorden kriver handrensning
Monitor, flyroxypyr | Lackagekénsliga Ogris 1 framforallt Alternativa preparat,
m.fl. amnen, hittas 1 hostvete, inte minst minskad andel
ytvatten griasogras. Stor hostvete 1 vaxtfoljden,
ekonomisk kostnad okad jordbearbetning
av inte spruta
hostvete
Bentazon Mycket lattrorligt, Ogris 1 drt som Alternativa preparat,
hittas mycket konkurrerar daligt ogrisharvning
frekvent 1 ytvatten mot ogris
MCPA Liackagekénsligt, Amnet bekimpar Alternativa preparat,
hittas ofta 1 ytvatten  akertistel effektivt, odlingsteknik t.ex.

vixande problem med varplojning

tistel

4.3.3 Mojliga forandringar

Vid det forsta dialoggruppsmotet diskuterades behovet av bekdmpningsmedel utifran lantbrukets
perspektiv pa fallstudiegarden och i omradet 1 stort. Konsekvenser av olika slags begransningar
togs ocksa upp. Det konstaterades att det finns risk att alltfor generella begransningar slar hart
mot lantbruket och att man skulle kunna uppna 1 stort sett samma riskminskning vad géller
lackage till vatten genom att analysera specifika forhéllanden och specifika risker 1 ett VSO vad
giller preparat och anvéndning. Begransningarna skulle da kunna bli mer riktade mot den
anvindning som medfor storst risk. I projektet var inriktningen att minska riskerna for det
diffusa lackaget av bekdmpningsmedel vid normal anvéndning och sdker hantering. Men flera
deltagare menade att det fortfarande finns mycket kvar att gora for att forbéttra sjidlva
hanteringen av bekdmpningsmedel pd girdarna, sdsom pafyllning, sprutrengéring, funktion hos
sprutan, for att minska punktutslappen. Fallstudiegarden tilldmpar dock redan idag en séker
hantering. Som ndmnts ovan finns griasbevuxna skyddszoner som inte sprutas utmed diken och
aven 1 stor utstrackning i1 hela omradet, vilket dr en atgird for att minska ytavrinning och

vindavdrift.

Vid det forsta dialoggruppsmotet var vi dverens om att Keml:s lista ver lattrorliga &mnen
(Keml, 2008a) skulle vara utgangspunkten for en genomgang av gérdens anvandning av
bekdmpningsmedel och analys av risker for ldckage (Tab. 25). Forst diskuterades mdjliga
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forandringar pa mulljorden dér littrorliga @&mnen anvénds 1 bade spannmél (MCPA) och potatis
(metribuzin). Flera deltagare menade att det dr oerhort svart att odla pd mulljord utan kemiska
ogrdasmedel, eftersom ogréstrycket 4r mycket stort. Det dr exempelvis svart att klara en
potatisgroda med enbart mekanisk ogrisreglering utan det skulle ocksé krivas omfattande
handrensningsinsatser for att inte fa en *skog av ogris’ istéllet for potatis. Det finns sedan
tidigare, via simuleringar av lickage med MACRO-modellen, indikationer pa att lackaget d&ven
av rorliga substanser dr mycket 1agt pa mulljordar (Odling i Balans, 2006a). Darfor beslot vi att
avvakta med att formulera alternativ for odlingen pa mulljord tills vi gjort nya simuleringar med
MACRO f6r mulljorden.

P& gardens lerjordar var hostvete en viktig groda och vi diskuterade problemen med grasogris,
bland annat vitgrée, som har dkat under senare ar. Problem fanns ocksa med vissa
svarbekdmpade Ortogrds som snirjméra, viol och veronika. Valet av preparat styrdes av dessa
problem, till exempel anvéndning av Starane och Monitor. Ograsforsok under 2005-2007 i
Mellansverige visade vésentligt hogre skordedkningar 1 hostvete, fran 15 upp till 40 %, vid
ogriasbekdmpning med forekomst av grasogrds jamfort med om enbart ortogras forekom
(Faltforsk, 2005, -06, -07). Pa forsoksplatser med endast forekomst av drtogris var
skordedkningarna ofta sma, frin enstaka procent upp till cirka 10 % jimfort med obehandlat
hostvete. Ograsbekdmpning 1 hostvete var saledes ett viktigt problemomrade. I gruppen gjordes
beddmningen att jordbearbetningen pa garden skulle behdva forédndras radikalt, med intensivare
stubbearbetning och plojning vissa ar for att uppné en betydande minskning av anvindningen av
ogrismedel i den spannmalsdominerade vixtfoljden. Aven i denna dialoggrupp diskuterades
anvindningen av fenoxisyran MCPA som anvénds mot akertisteln. Vid byte till mindre rorliga
preparat som har sdamre tisteleffekt behover bekdmpningen kompletteras med andra dtgéirder, till
exempel kraftfullare jordbearbetning som varpldjning, och fanggrodor som kan konkurrera med
tisteln efter spannmalsskorden. Ograsharvning 1 varspannmaél och &rt skulle kunna vara ett
alternativ till den kemiska bekdmpningen fOr att reglera ettariga ortogrés. Vid ritta betingelser
(inte for fuktigt och regnigt) hdvdar sig ogrisharvning bra bide ekonomiskt och vad géller effekt
pa ogréasen (Lovang, T. pers. komm.). Harvningen &r dock en osékrare strategi dir timingen i
atgirden ar mycket viktig (Lundkvist och Fogelfors, 1999), det vill sdga att harvningen méiste
ske nér ograsen dr som mest kansliga.

Tabell 25. Lattrorliga amnen som anvénds pa garden pa lerjorden och diskussion om méjliga atgarder.

Groda Lattrorliga &mnen Kommentar Mojliga alternativ
som anvénds
Spannmal, lerjord Fluroxypyr, Preparat mot bade Alternativa preparat,
florasulam, gras- och ortogris ogriasharvning i
klopyralid, MCPA, varsid, okad
sulfosulfuron jordbearbetning i hela
vixtfoljden inkl.
plojning
Art Bentazon Alternativa preparat,
ograsharvning
Lin Metsulfuronmetyl, Oppen groda som Inga alternativ
MCPA konkurrerar daligt formulerades
med ogris

37



4.3.4 Utvardering av risker for lackage till vatten med MACRO-modellen

Utformningen av alternativen med byte av substanser gjordes i ndra samarbete med lantbrukaren
pa fallstudiegirden samt omrédets vixtodlingsradgivare efter det forsta dialoggruppsmotet. De
alternativa substanserna var av Keml betecknade som icke-rorliga. Alla laickagebenidgna
substanser som anvéndes 1 nuldget var ograsmedel utom substansen metalaxyl-M som anvéndes
mot bladmogel 1 potatis. Odlingen pa mulljorden, potatis och spannmal, utviarderades forst.
Resultaten visade 0-risk, det vill sdga simuleringen visade att inga substanser fanns i
dréneringsvattnet pa 1 m’s djup. Det gillde 4ven amnen med hog rorlighet som
ogrissubstanserna MCPA, flyroxypyr och metribuzin samt svampmedlet metalaxyl-M. Detta
resultat medforde att vi inte formulerade nagra alternativ for den kemiska bekdmpningen pé
mulljorden.

For grodorna pa lerjorden utvirderades bade nuvarande bekdmpningsstrategi och alternativa
substanser. Bekdmpningen i grodan lin har dock inte utvirderats. Dessutom har inte kdrningar
med glyfosat utforts eftersom substansen inte ingar i MACRO-modellen. Jordartskaraktéristiken
for jordprofilen med méttligt mullhaltig mellanlera pa Orebrogarden som anvints i simuleringen
var:

Niva 0-30 cm 30-90 cm
lerhalt, % 34 37
sandhalt, % 10 10
mo-mjila (silt), % 56 53

Resultaten av lackagerisk visade att de &mnen som angetts av Keml som lidckagekinsliga ocksd
visade hdg risk i korningarna for Orebro (Tab. 26). MCPA och fluroxypyr pétréffas ocksé i stor
utstrackning 1 miljoovervakningen av jordbruksbéickar. Halterna har ibland legat 6ver
gransvirdet for dricksvatten, 0,1 ng/l (Adielsson et al., 2007).

Tabell 26. Lackagerisk av anvandning av bekampningsmedel i en mellensvensk véaxtfoljd pa en mattligt
mullhaltig mellanlera (lin har inte analyserats), A nuldge, B alternativ behandling med @mnen med lagre
lackagebeagenhet. Simulerad medelhalt i vatten pa 1 m’s djup med MACRO-GV. Fetmarkerade
substanser finns med pa Keml:s lista dver lattrorliga &mnen (Keml, 2008a).

A Substanser och simulerad koncentration i vatten, Substans med simulerad
NULAGE | ng/l koncentration >0,1 pg/l
Hostvete' tribenuronmetyl tifensulfuronmetyl  sulfosulfuron sulfosulfuron
0,082 0,036 1,705
Havre’ tribenuronmetyl tifensulfuronmetyl  fluroxypyr MCPA fluroxypyr, MCPA
0,036 0,024 0,575 3,354
Hostvete® tribenuronmetyl tifensulfuronmetyl  fluroxypyr fluroxypyr
0,082 0,036 0,580
Art* bentazon aklonifen kletodim bentazon
1,475 0,002 0,082
Hostvete' tribenuronmetyl tifensulfuronmetyl ~ sulfosulfuron sulfosulfuron
0,082 0,036 1,705
Lin - - - - -

Produktnamn: 1) Harmony Plus50T, Monitor, 2) Harmony Plus50T, Starane 180, MCPA, Top 3) Harmony
Plus50T, Starane 180, 4) Basagran, Fenix, Select.
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Fortsattning Tabell 26.

B Substanser och simulerad koncentration i vatten, Substans med
ALTERNATIV | pg/l simulerad kon-
BEHANDLING centration
>0,1 pg/l
Hostvete' tribenuronmetyl tifensulfuronmetyl  fenoxaprop-P amidosulfuron’  (amidosulfuron)
0,082 0,036 0,003 0,428
Havre’ tribenuronmetyl  tifensulfuronmetyl ~ amidosulfuron’ (amidosulfuron)
0,036 0,024 0,192
Hostvete’ tribenuronmetyl tifensulfuronmetyl
0,082 0,036
Art? aklonifen 1 aklonifen 2 kletodim 0,082
0,008 0,002
Hostvete' tribenuronmetyl tifensulfuronmetyl  fenoxaprop-P amidosulfuron’  (amidosulfuron)
0,082 0,036 0,003 0,428
Lin - - - - -

Produktnamn 1: Harmony Plus50T, Monitor, 2: Harmony PlusS0T, Starane 180, MCPA, Top 3: Harmony Plus50T,
Starane 180, 4: Basagran, Fenix, Select, 5: i simuleringen finns inte effekten av pH med, &mnet ar endast rorligt vid
hoga pH.

I vért alternativ minskar riskerna for vattenkvaliteten betydligt, speciellt som den simulerade
halten av amidosulfuron (Gratil) kan vara en artefakt pa grund av att effekten av pH inte dr
inkluderad i MACRO. Den hoga rorligheten for sulfosulfuron exemplifieras av att den
simulerade halten var hog trots att det &r ett lagdosédmne, endast 15 g/ha tillfors. De minskade
riskerna innebidr samtidigt sannolikt en forsimrad ogriaseffekt eftersom de alternativa
substanserna inte &r lika effektiva mot de specifika ogrés som girden har problem med.
Sulfosulfuron (Monitor) som anvdnds mot kvickrot och dven mot andra grasogrés i1 vixande
hostvete har vi ersatt med fenoxaprop-P (Event Super). Fenoxaprop-P dr dock inte effektiv mot
kvickrot, vilket innebér att behovet av anvindning av glyfosat okar i vart alternativ (se vidare
avsnitt 4.3.5 nedan). Som ndmnts ovan finns inte data for glyfosat med i MACRO-GV modellen
och eventuell risk har inte kunnat utvarderas. I alternativet har vi lagt till amidosulfuron (Gratil)
som erséttning for fluroxypyr (Starane) pd grund av problem med snérjméira. MCPA mot
framforallt tistel dr, som vi tidigare nimnt, svar att ersitta, och dr samtidigt ett av de ograsmedel
som utgdr storst risk for vattenkvaliteten. Det mycket ldckagekénsliga bentazon ersattes med
ytterligare en sprutning med aklonifen (Fenix). Detta medférde en kérning extra med
ogriasmedel 1 drt, det vill sdga tre korningar pa varen.

I sokandet efter alternativa preparat mot grasogrds utviarderades dven hdstsprutning med nagra
preparat, Baccara (aktiva substanser flurtamon och diflufenikan), och Boxer (aktiv substans
prosulfokarb), vad géller lackagerisk. De finns inte upptagna pa Keml:s risklista (Keml, 2008a),
men visade dnda pa risk for kraftigt forhdjda halter 1 draneringsvattnet. Ett byte till dessa
substanser medforde inte ldgre risk jamfort med anvdndning av de lattrorliga dmnen som spreds
pa varen 1 Nuldgesalternativet. Dessa resultat visar att hostbekdmpningar medfor hog risk for
lackage pé lerjordar, dven for &mnen som inte &r klassade som lattrorliga.

Utifrén resultaten av ldckagerisk och samtidigt svérigheten att finna 1dmpliga alternativa preparat

gick vi vidare med en mer utforlig analys av olika strategier for ograsbekdmpning for
spannmélsvixtfoljden pi Orebrogérden.
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4.3.5 Analys av olika strategier for ograsbekampning i en vaxtféljd som domineras av
spannmal

Tre strategier for kontroll av ogrés i en strasddesdominerad véxtfoljd analyserades kvantitativt
avseende odlingsekonomi, anvdndning av energi samt potentiella utslédpp av vixthusgaser.
Analysen ir gjord utifran forutsittningarna pa garden i Orebro med jordarten mellanlera. De
storsta skillnaderna mellan alternativen bestir av hur kvickrot regleras. Data for A Nuldge har
till stor del hiimtats fran fallstudiegarden sydvist om Orebro. Utgéngspunkten for B Byte
preparat var att ersdtta lickagebendgna substanser med alternativ vilka beskrivs 1 avsnitt 4.3 .4.
ovan. | det tredje alternativet, C Mekanisk, gjordes storre fordndringar dir en del av den kemiska
ogréskontrollen ersattes med mekanisk bekdmpning.

A P16jningsfri odling med reducerad bearbetning och kemisk kontroll av
Nuldge annuella och perenna ogris. Kvickroten bekdmpas med Monitor tva &r av
sex och Roundup ett ar av sex.

B Plojningsfri odling med reducerad bearbetning och kemisk kontroll av
Byte preparat | annuella och perenna ogris. Lickagebendgna substanser har ersatts med
mindre ldckagebenédgna. Kvickroten bekdmpas med enbart Roundup.

C System med en kombination av pldjning och reducerad bearbetning, samt
Mekanisk en kombination av kemisk och mekanisk ogréskontroll. P16jning,
stubbearbetning och ogrisharvning ersitter en stor del av den kemiska
bekdampningen. En bekdmpning mot kvickrot med Roundup gors i den
sexdriga vaxtfoljden.

For att gora konsekvensanalyser vad géller odlingsekonomi och miljopéverkan av de olika
ogrésstrategierna behover effekter pd skdrdenivaerna uppskattas. Vi utgick frén befintliga
genomsnittsskordar pé fallstudiegarden i A Nuldge och jamforde det ekonomiska resultatet for
alternativen bade med ofordndrad skord och med antaganden om en 5 procent ldgre skérd i B
Byte preparat pa grund av mindre effektiva preparat, samt en genomsnittligt 10 procent lagre
skord 1 C Mekanisk framforallt pd grund av en hogre ogriasforekomst. Antagandena dr dock
mycket osékra och effekten pa skdrden beror mycket pa platsspecifika forutsédttningar vad géiller
till exempel jordart och ogrisflora.

Av tabell 27 framgér de indata som anvénts i analyserna. I A utfors en kraftigt reducerad
jordbearbetning i linje med fallstudiegérdens maskinkedja. I B har endast de kemiska
ogrismedlen bytts ut till andra preparat, medan vi har skissat pa en vergang till mekanisk
ogrésreglering i flera grodor samt introduktion av plojning under fyra ar av sex i det mekaniska
alternativet. Godslingen med véxttillgéngligt kvédve, bade svinflytgodsel och mineralgddsel, ar
skorderelaterad och utgar fran foljande berdkningsmodell for hostvete: 20 kg N + 20 kg N/ton
kirnskord per ha; for havre: 20 kg N + 15 kg N/ton kédrnskord per ha. For lin utgick vi fran ett
behov av 90 kg N for 2 500 kg/ha froskord samt tilldgg eller avdrag med 3 kg N/100 kg fro6 som
avvek fran 2 500 kg.
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Tabell 27. Uppgifter om vaxtodlingen i olika alternativ for ogréaskontroll pa fallstudiegarden som anvéants
i ekonomiska och miljomassiga konsekvensanalyser. Grunden for data i nulaget A har hamtats fran
fallstudiegarden i Orebro.

A NULAGE
Groda Skord  Ogréaskontroll g aktiv Jordbearbetning,  Godsel-N  Diesel
kg/ha substans/ha  antal kdrningar, kg/ha I/ha
redskap

Hostvete | 6 500 2,2 Harmony 8+15 72 tallriksharv 150 50
Plus 50T +
18,75 Monitor

Havre 5500 1,8 Harmony 7+54+1125 2 tallriksharv 103 59
Plus 50T + 0,3
Starane 180 +
1,5 MCPA

Hostvete | 6 500 2,2 Harmony 8+90 2 tallriksharv 150 56
Plus 50T + 0,5
Starane 180

Art 4700 1:a04 Basagran 522+600+1 2 tallriksharv 0 47
SG + 1 Fenix, 20
2:a 0,5 Select

Hostvete | 6 800 2.2 Harmony 8+15 1,5 tallriksharv 135" 56
Plus 50T +
18,75 Monitor

Lin 2700 1:a0,5 Select, 120+2+8+ 2 tallriksharv 96 45
2:a 1 Ally 50ST  250+1440
+ 10 Gratil +
0,33 MCPA, 3:e
4 Roundup Bio

Medeltal for kemisk ograsbekdmpning i vaxtféljden: 730 g/ha aktiv substans, DYT 1,9.

1: Den skorderelaterade givan har sénkts pa grund av en forfruktseffekt av drt motsvarande 20 kg N/ha.
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B BYTE PREPARAT

Groda Skord  Ogréskontroll g aktiv Jordbearbetning, = Godsel-N  Diesel
kg/ha substans/ antal korningar, kg/ha 1/ha
(-5 %) ha redskap
Hostvete | 6 175 2,2 Harmony Plus 8+70+11 4 tallriksharv 144 50
+ 1 Event Super
+ 15 Gratil
Havre 5225 1,8 Harmony Plus  7+11 2 tallriksharv 98 59
+ 15 Gratil
Hostvete | 6 175 2,2 Harmony Plus 8+1440 2 tallriksharv 144 56
+ 4 Roundup Bio
Art 4 465 1:a 2 Fenix, 1200, 2 tallriksharv 0 47
2:a 2 Fenix, 600,
3:e¢ 0,5 Select 120
Hostvete | 6 460 2,2 Harmony Plus 8+70+11 1,5 tallriksharv 130" 56
+ 1 Event Super
+ 15 Gratil
Lin 2 565 1:a 0,5 Select, 2:a 120, 2 tallriksharv 92 45
1 Ally 50ST + 10 2+8+
Gratil + 0,33 250,
MCPA, 3:e
4 Roundup Bio 1440
Medeltal kemisk ogrisbekédmpning i véixtfoljden: 890 g/ha aktivsubstans, DYI 2,5.
1: Den skorderelaterade givan har sénkts pa grund av en forfrukteffekt av drt motsvarande 20 kg N/ha.
C MEKANISK
Groda Skord  Ogriskontroll g aktiv Jordbearbetning, = Go6dsel-N  Diesel
kg/ha substans antal korningar, kg/ha 1/ha
(-10%) /ha redskap
Hostvete | 5 850 1 ogrisharvning - Y tallriksharv 137 50
tidig var
Havre 4950 1 blindharvning, - 1 stubbearb, 94 76
1 ogrisharvning plojning
Hostvete | 5 850 2,2 Harmony 8 plojning 137 71
Plus
Art 4230 1 blindharvning, - 1 stubbearb, - 67
1 ogriasharvning plojning
Hostvete | 6120 2,2 Harmony  8+11 1,5 tallriksharv 122! 55
Plus + 15 Gratil
Lin 2430 0,5 Select, 120+1440 1 stubbearb, 90 74
1 ograsharvn, plojning
4 Roundup Bio

Medeltal kemisk ogrisbekédmpning i véixtfoljden: 260 g/ha aktivsubstans, DYI 0,8.

1: Den skorderelaterade givan har siankts pa grund av en forfrukteffekt av drt motsvarande 20 kg N/ha.

I B medfor bytet av preparat en 6kad anvindning av mdngden kemiska ogrdsmedel, till en del
orsakad av en 6kad anvéndning av glyfosat. Denna substans anvinds i hogre dos, 1 440 g/ha,
jamfort med 1dgdosdmnet sulfusulfuron (Monitor), 15 g/ha, som anvinds mot kvickrot i nuliget.
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Men, som ndmnts tidigare dr anviand mingd substans ett trubbigt verktyg for att bedoma olika
slags risk, som lickagebeniigenhet och ekologiska effekter i miljon (Akerblom, 2004; STV
2008a).

Fordndringarna i1 C ar stora och bekdmpningsatgdrderna rymmer en storre osékerhet vad géller
effekt dn en rent kemisk ograsbekdmpning. Arbetstidsatgdngen for vaxtodlingen i C skiljer sig
ocksa kraftigt frdn nuldget. En dndrad jordbearbetning &r sannolikt n6dvandig for att klara
ogrisen vid en sa pass 14g anvindning av kemisk bekdmpning (Rydberg, T. pers.komm.).

4.3.6 Konsekvenser for ekonomin

Réknar man med att de olika ogrisstrategierna inte paverkar skorden, vilket inte ar sarskilt
troligt, var skillnaderna liten mellan de olika alternativen. Resultatet sjonk med cirka 350 kr/ha i
det mekaniska alternativet jaimfort med nuldget (Tab. 28).

Tabell 28. Ekonomiskt resultat (tb 2) per hektar for en spannmalsdominerad véxtféljd i Orebro-omradet
med olika strategier for ograsreglering. Kalkylerna bygger pa antagandet att skérden &r lika i de olika
alternativen (se Tab. 27, skord i A Nulage).

OFORANDRAD Ekonomiskt resultat, kr/ha

SKORD

Groda A Nulédge B Byte preparat C Mekanisk
Hostvete 4 640 4330 5230
Havre 2 450 2 490 1 880
Hostvete 4 590 4670 3930
Art 3330 3010 3140
Hostvete 4910 4 590 5140
Lin 1530 1 480 610
Medel 3 580 3430 3320
Relativtal, % 100 96 93

Orsaken till skillnaderna i resultat vid oféréndrad skord ligger i ldgre kostnader for preparat i
alternativ C jamfort med A och B. A andra sidan ir de hdgre maskinkostnaderna, + 600 kg/ha, i
C jamfort med nuldget utslagsgivande for det totala resultatet. Resultaten bor ses dver
vaxtfoljden som helhet eftersom jordbearbetningen &r en véxtfoljdsstrategi och inte en atgérd
enbart for drets groda. Det &r naturligt nog i de grodor 1 véaxtfoljden dér jordbearbetningen okats
med stubbearbetning och plojning, som resultatet sjunker. I tvd av hostvetegrodorna, efter lin
och ért, tillimpades samma reducerade jordbearbetning 1 C som 1 A Nuldge och resultatet for
dessa grodor dr hogre i C pé grund av sparade kostnader for bekdmpning.

Réknar man med en minskad skord for alternativen fordndras resultatet vasentligt, det sjunker
med 1 000 kr/ha for C jamfort med A varav 350 kr dr beroende pa 6kade kostnader och 650 kr
pa lagre intékter via skord (Tab. 29). Resultatet ar saledes starkt beroende av om skdrdenivan
kan héllas uppe vid alternativa ogrésstrategier.
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Tabell 29. Ekonomiskt resultat (tb 2) per hektar for en spannmalsdominerad véxtféljd i Orebro-omradet
med olika strategier for ograsreglering. Kalkylerna bygger pa antaganden om lagre skord i B Byte
preparat och i C Mekanisk.

FORANDRAD Ekonomiskt resultat, kr/ha
SKORD

A Nuldge B Byte preparat - C Mekanisk
Groda 5 % lagre skord 10 % lagre skord
Hostvete 4 640 3900 4380
Havre 2 450 2 180 1250
Hostvete 4 590 4250 3075
Art 3330 2 640 2 390
Hostvete 4910 4150 4250
Lin 1530 1210 70
Medel 3580 3050 2570
Relativtal, % 100 85 72

4.3.7 Konsekvenser for energianvandning och klimatpaverkan

Vid berdkningen av energianvandning och potentiella klimateffekter har en genomsnittsskord for
alla grodor 1 den sexériga véxtfoljden anvints. Anvandningen av energi for att producera ett kg
groda beréknades for de insatsmedel som skiljde sig 4t mellan de tre alternativen,
dieselforbrukning, kvivegodsling och anvindning av kemiska ogridsmedel. Energianvdndningen
har berdknats for den totala forbrukningen av primir energi 1 hela livscykeln for insatsmedlen.
Anvindningen av energi for att producera ett kg groda var 18 % hdgre 1 C Mekanisk (Tab. 30)
jamfort med A Nuléget, vilket frimst orsakas av den hogre dieselanvindningen per hektar, 66
1/ha respektive 52 1/ha i genomsnitt for hela vaxtfoljden, men dven i stor utstrackning av den
lagre skorden eftersom berdkningen ér gjord per kg produkt. Eftersom utslédpp av vaxthusgaser
inte dr en lokal miljoeffekt utan paverkan ér global, dr det relevant att berdkna miljéeffekterna
per kg producerad vara.

Tabell 30. Anvandning av primar energi samt utslapp av vaxthusgaser per kg gréda i genomsnitt Gver
den sexariga vaxtfoljden i Orebro-fallstudien orsakade av anvandning av kvavegodsel, diesel och
bekdmpningsmedel i A Nuldge, och C Mekanisk vad galler ogréskontroll.

MILJOEFFEKT Medel for sexarig vaxtfoljd
A Nuldge C Mekanisk Forandring
-10 % skord %
Energianvindning, 1,2 1,42 +18
MlJ/kg groda
Klimatpaverkan, 0,267 0,287 +7
Global Warming
Potential,
kg CO,-ekv/kg groda’

" Kallor for utslappsberikningar: CO, diesel Ecoinvent (2003), produktion av mineralgddsel Jensen & Kongshaug
(2003), berdkningarna utgick fran dagens handelsgddselproduktion med utslépp av 6,8 kg CO,-ekvivalenter/kg N,
emissionsfaktor for direkt lustgasavgang fran mark IPCC (2006).

Utslappen av N>O, som dr en mycket kraftig vixthusgas (310 ggr effekten av CO;), och CO,
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som orsakas av anvdndning av diesel och kvive resulterade 1 en emission av 0,3 kg CO,-
ekvivalenter per kg groda. Resultatet visade ndgot hgre sammanlagd emission for det
mekaniska alternativet. Orsaken var den hogre dieselanvindning och den lagre skorden.
Utsléppen per hektar av N,O var cirka dock 5 % lagre i C én i nuldget A pa grund av ligre
kvavegodselgivor, men den liagre skorden medforde att utsldppen av N,O var nagot hogre per kg
produkt i C. Med vér metod att berdkna skorderelaterad godsling (se s. 45) blev
kvaveeffektiviteten ndgot ldgre 1 scenarierna med lagre skord dn 1 nuldget, vilket orsakar detta
resultat. Men samtidigt utgdr emissionerna fran dieselanvdndningen den storre delen av
utslappsskillnaderna.

Slutsatser

Vid en of6rdndrad spannmalsdominerad véxtfoljd som hog andel hostsdd kan alternativ med
lagre risker for att bekdmpningsmedel ska lacka till omgivande vattendrag fa relativt stora
konsekvenser for brukarens ekonomi och dven for odlingens energianvindning och
klimatpaverkan. Resultaten dr dock platsspecifika och beror bland annat pa hur kraftig
forekomsten av ogrés dr. En nyckelfaktor dr mojligheten att hdlla uppe skérden dven vid de
alternativa ogrésstrategierna. En overgang till ogriskontroll med mekaniska metoder medfor att
arbetsmoment dér exakt timing dr avgorande fOr resultatet kan var svéra att hinna med vid
optimal tidpunkt. Ett resultat av detta kan bli att lantbrukaren inte kan odla en lika stor areal i
alternativ C som i nuldget. Vaxtfo6ljden med 2/3 spannmal och halva arealen med hostsiad
riskerar att uppforoka ogris och leda till ett starkt beroende av kemiska ograsmedel.
Kombinationen med reducerad bearbetning dkar sannolikt ytterligare behovet av kemisk
bekdmpning. En framgéngsrik mekanisk ogrésstrategi skulle sannolikt i hogre grad kunna
uppfyllas om bade jordbearbetning (som vi foreslagit 1 alternativ C) och véxtfoljd modifierades,
till exempel genom att minska andelen hostvete.

4.4 Lackagerisken beror av jordart

Utvérderingen av lickagerisk av bekampningsmedel i de olika fallstudierna visade jordartens
mycket stora betydelse for resultatet. Exempelvis visade MCPA betydligt hogre lackagerisk pa
mellanleran i Orebro jimfort med pa littleran i Skdne och dnnu mindre var den simulerade
risken pa den mycket latta mojorden i Halland. Detta exempel visade att lackagerisken inte
generellt dr hogre pa létta sa kallade genomsldppliga jordar, vilket anges som generell riktlinje
for restriktioner i anviandning i Naturvardsverkets allmédnna rad (SNV, 2000). Det ska dock
papekas att andra @mnen som exempelvis fluroxypyr, visade relativt likartad risk for bade den
litta jorden och mellanleran. Aven i tidigare simuleringar har lerjord visat hdgre risk for lickage
an lerfri jord for flera aktiva substanser (Odling i Balans, 2006a). Detta hinger samman med att
lackagerisken &r stor vid hog forekomst av makroporer i jordprofilen, och makroporflédena ar
sirskilt stora pa sprickbildande lerjordar (Stenemo, 2007). Aven jordens mullhalt spelar en
avgorande roll for lackagerisken, med l4gre risk vid hoga mullhalter (Odling i Balans, 2006a).
Orebro-fallstudien visade ingen risk alls for lickage pa mulljorden trots anviindning av rorliga
ograsmedel eller av kemikalieintensiv bekdmpning i potatis.

Som kompletting till vara simuleringar i fallstudierna utférde vi simuleringar for ett set med 20
olika jordarter som vél representerar forekommande jordarter i Sverige. Urvalet gjordes utifrdn
en representativ databas dar 6ver 3000 matjordstyper beskrivs (Eriksson, 1999; Stenemo et al.,
2007). Jordarna klassificerades som nigot mullhaltiga och simuleringarna gjordes for ett
genomsnittligt klimat i Vastergotland. Vi utforde simuleringarna for tva olika aktiva substanser,
en rorlig — MCPA, och en som inte klassificeras som rorlig, florasulam. Resultaten visade tydligt
att risken for lickage av MCPA kraftigt oversteg risken med florasulam (Tab. 31). Den icke-
lickagebenigna substansen florasulam visade en simulerad halt pa 6ver 0,1 pug/l endast vid de
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hogsta lerhalterna. Detta resultat ér i linje med Stenemo (2007) som visade att det var framforallt
for ordrliga substanser som makroporflodet pa lerjordar medforde stort lackage. Det bor dock
papekas att florasulam finns pd Keml:s lista 6ver rorliga amnen, pa grund av att en
nedbrytningsprodukt &r rorlig, ASTCA, (Keml, 2008a), vilket innebédr att man maste simulera
lackaget dven for nedbrytningsprodukten for att riatt bedoma risken vid anvindning av
substansen florasulam. Generellt 6kade lackagerisken betydligt for bagge substanserna med
stigande lerhalt (Tab. 31, Fig. 5), men samtidigt gav samma lerhalt en ganska stor spridning 1
berdknad halt av bekdmpningsmedel i vattnet. Risken visade sig vara kopplad béde till de olika
bekdampningsmedlens egenskaper och till den genomsnittliga kornstorleken, med hogre risk pa
en mer fintexturerad jord. Vid samma lerhalt, var siledes risken hogre for jordtyper med hog halt
av mo-mjila och 14g sandhalt (Tab. 31). Undantaget fran den regeln var de riktigt litta
jordtyperna med 90 procent sand som visade hogre risk for laickage av MCPA in flera av
jordarna med hogre lerhalt.

Tabell 31. Simulerad halt i vatten vid 1 m’s djup fér MCPA och florasulam for jordarter med olika
kornstorleksfordelning.

Jordarter, fordelning mellan olika | Simulerad halt av
fraktioner aktiv substans
Mo- florasulam
Lerhalt, | mjilahalt, | Sandhalt, | MCPA ng/l
% % % ug/l
4 6 90 0,635 0,000
5 25 70 0,007 0,000
8 2 90 0,825 0,000
10 70 20 0,107 0,000
10 60 30 0,003 0,000
10 40 50 0,000 0,000
10 20 70 0,000 0,000
15 75 10 1,176 0,002
15 15 70 0,000 0,000
20 60 20 2,117 0,013
20 50 30 1,342 0,007
20 30 50 0,035 0,000
30 60 10 6,712 0,061
30 50 20 5,727 0,087
30 40 30 4,447 0,037
30 20 50 1,376 0,010
40 40 20 9,061 0,087
40 30 30 6,395 0,073
45 45 10 11,208 0,110
60 30 10 13,257 0,135
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Figur 5. Simulerad koncentration av MCPA i dréneringsvatten vid olika lerhalt.
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5 Diskussion

Dagens vixtodling inom jordbruket kan sdgas vara beroendet av kemiska bekdmpningsmedel
mot ogris, sjukdomar och skadedjur. Anvindningen har 1 stort sett legat pa samma nivé sedan i
mitten av 1990-talet (Keml, 2008¢c). Var bedomning &r att beroendet inte minskat trots att de
anvinda méngderna minskat. I 2008 érs forslag till handlingsprogram for en héllbar anvéndning
av bekdmpningsmedel (SJV, 2008b) beskrivs att de ekonomiska konsekvenserna skulle bli
mycket omfattande om anviandningen kraftigt skulle begransas och att nuvarande
produktionssystem inte skulle kunna behéllas. Vissa bekdmpningsintensiva grodor skulle
paverkas extra kraftigt sdisom potatis och sockerbetor. Det finns ocksé en risk att kommande
klimatforandringar och storre problem med resistensbildning kommer att leda till ett okat
beroende. Aven hogre produktpriser ger incitament for en intensivare odling med storre insatser
av kemisk bekdmpning.

Samtidigt 4r samhillets malsattning att skydda vara vattentékter frdn férorening av bland annat
kemiska bekdmpningsmedel av hog prioritet. Malkonflikterna stills pa sin spets i
vattenskyddsomrdden dér jordbruk bedrivs.

5.1 Olika typer av risker

Anvindning av bekampningsmedel i jordbruket innebér flera olika typer av risker, bade for
ménniska och miljo. I Sverige har ett hilso- och miljoriskindex, pesticide risk index (PRI)
anvénts for att utvardera fordndringen av riskerna. Indexet visar summan av samtliga verksamma
dmnens miljo- respektive hélsoriskindikatorer multiplicerat med antalet hektardoser av &mnena
som anvints under ett ar. Antalet hektardoser, det vill sdga antalet behandlingar med full dos, har
inte minskat sedan slutet av 1980-talet, men bade miljoriskindex och hélsoindex baserat pa PRI
har minskat med 30 respektive 70 procent. Minskningarna skedde fram till 1995 och dérefter har
indexen varit relativt ofordndrade (SJV, 2008a). PRI ger dock inte ndgon kvantitativ
uppskattning av specifika risker utan anviands for uppfoljning av forandringar.

I vart arbete har vi utvirderat risker for ldckage till vatten med fokus pa vatten for
dricksvattenframstéillning och ddrmed utgétt fran en generellt gransvérde som géller for
dricksvatten, 0,1 pug/l, oberoende av substansernas milj6- och hilsorisker. Simuleringsmodellen
MACRO-GV som anvints 1 detta projekt gor, till skillnad fran PRI, en kvantitativ simulering av
risken vid en specifik anvindning av kemiska bekdmpningsmedel. Det 4r enbart risken for
lickage av bekdmpningsmedel genom markprofilen som utvérderas i modellen. I VSO finns
behov av att gora en sddan kvantitativ uppskattning for att utvérdera risken for hogre halter dn
gransvirdet for dricksvatten.

Vi vill dock betona att det dr viktigt att komplettera det generella gransvérdet for dricksvatten
med ekotoxikologiska griansvirden for vatten. Sddana virden finns framtagna for ett stort antal
dmnen (Keml, 2008b) och griansvirdena varierar starkt, med vdrden som ligger mycket under
respektive dver 0,1 pg/l. Nar man byter ut preparat for att minska risken for lickage kan det
forekomma att mindre ldckagebendgna dmnen foreslds, men som har mycket laga
ekotoxikologiska griansvirden, det vill sdga har hog giftighet for vattenlevande organismer
(Odling 1 Balans, 2006a). Detta kan exemplifieras i var studie av utbytet av den mycket
lackagebendgna substansen bentazon (Basagran) i drt mot den mindre rorliga aklonifen (Fenix).
Bentazon har ett ekotoxikologiskt gransvirde pd 40 pg/l medan motsvarande vérde for
akloniofen endast ar 0,2 pg/l. Man uppnér da en liagre lackagrisk som samtidigt kan medfora en
storre risk for vattnets organismer. Arbetet med att minska lackagerisken fér naturligtvis inte
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heller medfora hogre hilsorisker for lantbrukarna/sprutférarna. Dessa malkonflikter behdver
uppmérksammas i vattenskyddsarbetet.

5.2 Lista over lattrérliga @mnen som beslutsunderlag

Naturvardsverkets allménna rad ar ett viktigt hjdlpmedel nir skyddsbestammelser faststills inom
ett VSO (SNV, 2000). Dir finns en lista dver lattrorliga &mnen, som uppdateras av Keml (Keml,
2008a), som man ska se sarskilt restriktivt pd vid tillstindsprovningen. I praktiken anvénds listan
ofta som en forbudslista, vilket inte varit intentionen fran Keml (Asp, J. pers. komm.). En annan
viktig faktor i SNV:s allménna rad ar jordarten. I ett beslutsschema i raden anges att anvéandning
av bekdmpningsmedel inte bor tillatas pa ”genomslépplig mark™ vilket definieras som
mullfattiga grovtexturerade jordar med en mullhalt pad < 2,5 % och en lerhalt pd < 15 %. Vidare
sdgs att sprickbildningar, rotkanaler och markgangar kan leda till snabb nedtransport av &mnen
aven i lerjordar, men denna oklara riktlinje finns inte med i beslutsschemat. En grupp vid
Naturvardsverket tillsammans med forskare vid markvetenskap vid SLU utarbetade underlaget
till denna jordartsbeskrivning och Keml deltog inte i arbetet (Asp, J. pers. komm.). Den aktuella
listan Over lackagebendgna substanser baseras pa simuleringar med MACRO avseende risk for
lackage till grundvatten pa marktyper som anses som mest lackagekénsliga och de speglar inte
genomsnittet av svenska jordbruksjordar.

Utifrén fallstudierna i detta projekt kan vi starkt ifragasétta beslutsschemat som 1dmpligt
underlag for tillstindsgivning for anvéindning av bekdmpningsmedel inom
vattenskyddsomraden. Flera av de substanser som anvéndes i fallstudieomriddena visade en
hogre lickagerisk pa lerjorden i Orebroomridet 4n p4 littjorden i Halmstad. Resultaten ligger i
linje med andra studier (Stenemo, 2007; Torner, 2006a) som vi diskuterat 1 ovanstdende avsnitt i
rapporten. Véra resultat visade ocksa att vissa rorliga &mnen inte utgjorde ldckagerisk under de
specifika forhdllanden som ridde i fallstudierna. Exempel pa detta var lag risk {for
“hogriskdmnet” isoproturon i Trelleborgsfallet och dven lag risk for lackage av MCPA pa den
latta sand-mojorden 1 Halmstadsfallet. En faktor som kan ha spelat in i Halmstad é&r att jorden
dér var mattligt mullhaltig (3-6 % mull, anges till 4,2 % mull i MACRO-modellen), det vill séga
hade en mullhalt som var > dn 2,5 % som anges som gréns i de allmédnna raden. Odling i Balans
(2006a) visade att lackagerisken simulerad med MACRO bara var hélften sa stor for isoproturon
for en mattligt mullhaltig ldttlera (3-6 % mull) jaimfort med en ndgot mullhaltig léttlera (2-3 %
mull). Av vart arbete framgér dock att kunskapen om mullhaltens starka betydelse for
lackagerisken var lag hos aktdrer inom VSO och att information om mullhaltsforhéllanden
kanske darfor inte vags in vid beslut om tillstand.

I projektets dialoggrupper har vi livligt diskuterat olika alternativ till beslutsschemat enligt de
allménna raden och ldmpligheten att tillimpa Keml:s lista dver rorliga &mnen som en
forbudslista inom den priméra vattenskyddszonen. Samtliga har varit Gverrens om att nya
metoder for riskanalys av bekdmpningsmedel inom VSO behovs. Synpunkter har framforts att
listan med lackagebendgna dmnen ar for stelbent, at bagge hallen, risken kan bade kraftigt
Overskattas och underskattas. Att man inte anvidnder substanser som finns med pa listan dr inte
nagon garanti for att anvindningen &r riskfri. Manga radgivare och lantbrukare podngterar ocksa
vikten av att inte ta till schablonldsningar, utan att verkligen géra en bedémning av aktuell risk
inom ett VSO. Konsekvensen kan annars bli kostsamma restriktioner utan ett garanterat gott
skydd av vattnet.

Virt projekt har tagit sin utgdngspunkt 1 utvardering med hjélp av simuleringsmodellen
MACRO, och vi tror, i likhet med Stenemo m.fl., (2005), att simuleringar skulle kunna anvindas
som en del i ett storre beslutsunderlag vid tillstindsprovningen. Radgivarorganisationer eller
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LRF i samverkan med kommun och ldnsstyrelse skulle kunna ta ansvar fér samordning av
MACRO-simuleringar inom ett VSO. Dessa simuleringar skulle sedan kunna anvindas av
berdrda lantbrukare vid tillstindspréovningen.

En generell svarighet vid anvindning av MACRO-simuleringar for hela VSO ar naturligtvis att
jordbruksmarken varierar starkt, ibland dven inom korta avstand, bdde vad géller jordart och
mullhalt. Darfér méste kinnedom om dominerande markforhéllanden, och &dven viktiga
avvikelser, bli ett viktigt kunskapsunderlag for skyddsbestimmelser inom VSO. Vi menar att
detta dr viktigt eftersom jordkaraktiristiken dr en avgorande faktor vid riskbeddmningen.

Det dr ocksa viktigt att ha i dtanke att en simuleringsmodell inte visar verkligheten utan ar just
en modell. En sadan &r alltid en forenkling av den mycket komplexa verkligheten och rymmer
osdkerheter (Stenemo, 2007). Nar det giller exempelvis jordartens kraftiga paverkan pa risken
for lackage behdvs ytterligare verifieringar av modellen, detta géller inte minst for lerjordar med
stora makroporfloden.

Resultaten fran miljoovervakningen skulle kunna tolkas sa att de ger stod for pastaendet att
risken for lackage ar hogre pa lerjordar &n pé lattare jordtyper, men en méngd andra faktorer
paverkar naturligtvis ocksa forekomsten av bekdmpningsmedel i de undersokta
jordbruksbéckarna, sdsom hanteringen av bekdmpningsmedlen. I typomridet i Skdne med
jordarten morénlattlera anviandes under 2006 i medeltal 1,7 kg aktiv substans ogrdsmedel per
hektar medan 0,6 kg/ha anvéndes 1 typomradet med mellanlera 1 Vistergotland (Adielsson m.fl.,
2007). Nér det giller fynd av bekdmpningsmedel var dock skillnaderna mellan omradena liten.
Andelen fynd med halter 6ver 0,1 pg/l var 3 % 1 Skéne och 2 % 1 Véstergdland trots den stora
skillnaden i anvéndning.

5.3 Generella konsekvenser for jordbruket vid " strikt” tillampning av Keml:s lista

En av de fOrsta analyserna vi gjorde i fallstudierna var att diskutera konsekvenser och mojliga
alternativ till de rorliga &mnen som finns upptagna pa Keml:s lista (Keml, 2008a). Vi
analyserade anvindning av bekdmpningsmedel i enskilda grodor inom de olika odlingssystem
som fanns representerade i var studie. Samtidigt diskuterades betydelsen av vaxtfoljden och
atgérder i hela odlingssystemet. Frén lantbrukets sida framholls ofta 1 dialoggrupperna att
bekdmpningen méste analyseras for hela produktionssystemet. Man kan ha problem med vissa
ogris 1 hela vixtfoljden, men viljer att bekdmpa dem i den groda dér det dr mest lonsamt eller
dir man har bést effekt. Det betyder séledes att det inte &r just denna groda som orsakar ett visst
ogriasproblem utan att det ar hela odlingssystemet och de naturliga forutsittningarna som
paverkar ograsforekomsten och bekdmpningsbehovet.

5.3.1 Spannmal

Hostspannmal

Ett stort antal rorliga ograsmedel anvinds 1 hostspannmal. I fallstudierna har vi visat att det finns
ett antal mojligheter till mindre rorliga alternativ. Det kan dock uppsta problem om vissa mer
svarbekdmpade ogris forekommer dér effektiva alternativa preparat saknas. Generellt medfor
ocksa en anvindning av fa substanser en dkad risk for herbicidresistens. Speciella problem finns
vad géller hostgroende grisogrés 1 hostspannmal dér en tillimpning av listan skulle kunna leda
till en 6kning av hdstbekimpningen. MACRO simuleringarna for lerjorden i Orebrostudien
visade att hostbekdmpning av grasogrds med icke-rorliga &mnen medforde lika hog risk for
lickage som varbekdmpning med det rorliga &mnet sulfosulfuron (Monitor). Detta ar ett tydligt
exempel pa risken med att schablonméssigt anvinda Keml:s lista.
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I vért dialoggrupparbete framkom att det finns ett 6kande problem med griasogrés i den
hostsddda spannmalen. Viktiga orsaker till detta &r sannolikt en 6kande andel hostspannmal i
vaxtfoljden, tilldmpning av reducerad jordbearbetning samt dven mojligtvis varmare och
fuktigare hostar de senaste aren. Det sistndmnda leder till ett fuktigare mikroklimat i botten av
tita hostvetebestdnd, vilket bland annat gynnar vitgroe. Vid stor forekomst av grasogréds ér det
svért att finna alternativ till kemisk bekdmpning och det &r svért att uppna en effektiv
ograsbekdmpning med mekaniska metoder. Istillet krdvs mer radikala fordndringar sdsom
fordndrad véaxtfoljd, intensivare jordbearbetning och ligre kvéveintensitet. Utebliven kemisk
ograsbekdmpning i dagens odlingssystem med hostsdd skulle enligt forsok medfora mycket stora
skordesidnkningar, ofta mer dn 40 procent. Man bor dock pdpeka att i dessa forsok jamfors
resultaten av bekdmpning med led dar man inte gjort nagon atgéard.

Varspannmal

For varspannmaél medfor restriktioner troligtvis mindre problem 4n inskrédnkningar f6r
bekdmpning 1 hostsdd. Detta beror till stor del pé att grasograsen utgor ett mindre problem i
vérsdd. Under vissa foreutsittningar dr dock bekdmpningsbehovet stort dven 1 varspannmal,
exempelvis pa mulljord dér ogrisforekomsten ar stor. Mekaniska alternativ sdsom blindharvning
och ogriasharvning dr vél fungerande alternativ vid liten till mattlig féorekomst av ogrés och ér
ocksa kostnadseffektiva. I forsok har man dock funnit en storre negativ skordepaverkan av
ogriasharvning jamfort med kemisk bekdmpning. Planeringssituationen foréndras sannolikt ocksa
vid 0vergéang till mekanisk ogriaskontroll. Timingen vad géller rétt tillfille for att uppna en god
bekdmpningseffekt 4r mer kédnslig och ddrmed finns en 6kad risk for att inte hinna utféra
bekdmpningen vid rétt tid jamfort med kemisk bekdmpning. Vidare finns praktisk erfarenhet av
att ograsharvningen ar nagot kénsligare for viderpaverkan for att uppna fullgod effekt.
Slutsatsen av resonemanget blir att en dvergang till mekanisk ograskontroll i varsdd sannolikt
skulle leda till ett nagot sdémre ekonomiskt resultat. En kombinerad mekanisk-kemisk strategi for
ogréskontroll skulle kunna vara ett bra alternativ utan stora konsekvenser dar man har mgjlighet
till kemisk bekdmpning om forutsittningen for mekanisk ograsbekdmpning dr ogynnsam.

5.3.2 Oljevaxter

De mest aktuella substanserna av ograsmedel som anvénds i oljevixtodlingen dr rorliga och
finns pd Keml:s lista. Butisan Top innehaller tva rorliga substanser, metazaklor och kvinmerak,
och ir ett baspreparat i dagens oljevixtodling. Besprutningen utfors pa hosten vilket ytterligare
oOkar risken for lackage till vattnet. Ett annat preparat som anviands pa varen mot ortogrés i
oljevixter dr Matrigon (klopyralid), men dven det &mnet dr rorligt och var analys av
Trelleborgsgarden visade risk for halter 1 drdneringsvattnet pa over 0,1 pg/l av klopyralid.
Riskerna med dessa substanser bekriftas i miljdovervakningen. I overvakningen under 2006 av
jordbruksbicken i typomradet i Ostergétland dir oljevixtodlingen ir relativt omfattande hittades
substanserna i Butisan i hoga halter under hosten, upp till 7 respektive 10 pg/l av kvinmerak och
metazaklor och strax 6ver 0,1 pg/l av klopyralid (Adielsson m.fl., 2007). Metazaklor har dven ett
lagt ekotoxikologiskt gransvérde, 0,2 pg/l, vilket dverskreds upprepade génger under september
och oktober manad.

Det finns sédledes starka motiv till att finna andra l6sningar &n kemisk ograsbekdmpning 1
oljevixter och radhackning framstér som ett fungerande alternativ i bade Skéne och
Mellansverige. Det finns dock ytterligare aspekter vad géller den mekaniska ograsbekdmpningen
i likhet med resonemanget ovan om ogrésharvning i varspannmal, till exempel att radhackningen
ar mer vidderberoende dn den kemiska bekdmpningen och att tid méste finnas tillgénglig for
radhackning vid ritt tidpunkt.
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5.3.3 Sockerbetor

Sasom vi tidigare konstaterat skulle ograsbekdmpningen 1 sockerbetor bli problematisk vid
restriktioner vad géller de rorliga ograsmedlen pa Keml:s lista. Riskerna kan reduceras genom
bandsprutning av betorna och att den kemiska bekdmpningen kombineras med mekanisk
ogrésreglering sdsom radhackning. Utifran erfarenheter av ekologisk odling av sockerbetor
innefattar icke-kemiska alternativ en relativt omfattande handrensning. Eftersom detta ar
kostsamt skulle en merbetalning kravas jamfort med dagens prisniva for att uppnd en lonsam
sockerbetsodling.

5.3.4 Potatis

Potatis omfattas i de flesta fall av Naturvardsverkets definition av en kemikalieintensiv groda,
det vill séga fler 4n sex bekdmpningar per sdsong. I fallstudierna har vi utfort MACRO-
simuleringar av lackaget genom jordprofilen ner till draneringsdjup av substanserna som
anvinds for bladmogelbekdmpning och for ograsbekdmpning. Resultatet visade att det aktiva
dmnets egenskaper och jordartférhallanden hade stor paverkan pa liackaget, snarare dn antalet
bekimpningar. Berikningarna visade noll-lickage pa mulljorden i Orebro. P4 littjorden i
Halmstad visade det rorliga ograsmedlet Sencor (metribuzin) risk for lickage samt en av
fungiciderna, Epok (metalaxyl-M). Eftersom metalaxyl-M ar det enda svampmedlet som har en
kurerande verkan &r det svart att finna alternativ. Konsekvenserna vid omfattande restriktioner
vad géller svampbekdampning skulle darfor sannolikt bli stora. Erfarenheter fran ekologisk odling
av potatis visar att skordarna dr betydligt ldgre &n i1 konventionell odling och att det kan vara
svart att odla ekologisk potatis dverhuvudtaget i vissa omraden péa grund av hogt smittotryck av
bladmogel. Vad géller ograsbekdmpning ddremot kan man 1 manga situationer klara den med
mekaniska metoder med ofordndrad I6nsamhet, undantaget pd mulljord. Under vata ar kan dock
den mekaniska ogriaskontrollen bli svar att utfora effektivt pa flera jordtyper vilket medfor en
okad odlingsosdkerhet.

5.4 Atgarder for att minska riskerna for lackage av bekdmpningsmedel till vatten

5.4.1 Basniva — saker hantering

En sdker hantering av bekdmpningsmedlen &r en viktig forutséttning for att undvika
punktutsldpp av bekdmpningsmedel. Inom projektet Sikert vixtskydd har man 1 ménga ar
arbetat med informationsspridning till lantbruket om viktiga atgérden pa garden for att forhindra
spridning av véxtskyddsmedel till vatten (Sékert vaxtskydd, 2006). En sdker hantering &r en
forsta basniva som har mycket stor betydelse for riskerna for lackage. Trots att kunskaperna
finns om vikten av olika sdkerhetsatgirder finns det fortfarande brister vad géller hanteringen,
till exempel visar undersokningar att en stor del av lantbrukarna inte 1dmnar skyddsavstand till
brunnar och vattendrag (Sikert vixtskydd, 2006). Det kan rdcka att en ogrédssprutas spridare gar
ut over ett mindre vattendrag under nigra sekunder for att halten av bekdmpningsmedel i vattnet
ska komma att overstiga 0,1 pg/l.

I projektets dialoggrupper framfordes ocksa synpunkten att det fortfarande finns behov av
radgivningsinsatser for att forbéttra hanteringen av bekdmpningsmedel.

5.4.2 Atgarder utan stora forandringar i produktionen

De tgardsforslag vi arbetat med 1 fallstudierna ligger inom denna niva. Vi har sokt 16sningar
inom ramen for gardarnas nuvarande produktionsinriktning. Ett forsta steg har varit att
undersdka mojligheter till och konsekvenser av att byta ut bekdmpningsmedel med hog rorlighet
till mindre rorliga amnen. Eftersom det framforallt r ograsmedel som é&r rorliga har vart arbete
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till stor del handlat om ograsbekdmpning. Sammanfattningsvis kan vi konstatera att det inte ar
latt att hitta alternativa preparat som har likvardig effekt. Det handlar inte heller enbart om att
byta ut medel utan konsekvensen blir ocksa sannolikt en 6kad anvindning av de preparat man
har tillstand att anvinda. Det dr vilként att detta medfor 6kade risker for att resistens utvecklas
hos skadegorare och ogrids mot dessa medel.

Ovanstaende synpunkter har medfort att vi ocksa analyserat 16sningar dédr den kemiska
ogrisbekdmpningen helt ersatts av mekanisk reglering. Under rétt forutsattningar med bland
annat ett mattligt ograstryck och en inte alltfor mullrik jord kan mekanisk ogrisreglering med
hackning 1 hostraps, kupning i potatis och ogrésharvning i drt och varspannmal vara
konkurrenskraftiga alternativ till den kemiska bekdmpningen. I andra grodor, som exempelvis
sockerbetor, dr bedomningen en annan. Konsekvenserna for skordeutbyte och I6nsamhet skulle
bli stora vid 6vergéng till mekanisk ogréasreglering. Vi har ocksé poédngterat att riskerna kan
minska genom att i hogre grad &n idag kombinera kemisk och mekanisk bekdmpning.

En annan étgird som tillimpades p& Orebrogérden var att anligga griisbevuxna skyddszoner
utmed vattendrag och diken. Ju mer marken lutar mot vattendraget desto bredare skyddszon
behdvs. Ett vanligt rekommenderat avstind ér 6-10 m (Lénsstyrelsen Orebro l4n, 2004). Det ér
viktigt att vegetationen pa skyddszonen ir tét for att den ska stoppa upp ytvatten. Da finns storre
chans att de kemiska substanserna bryts ner 1 den biologiskt aktiva zonen. Skyddszonen utgdr
aven ett skydd mot vindavdrift i och med att man inte sprutar nira vattendraget. I dagsldget finns
inte vetenskapligt underlag for att kunna kvantifiera betydelsen av skyddszoner. Att de har en
effekt ar dock belagt. I norska studier fann man att partikelbinda bekdmpningsmedel med lag
rorlighet, till exempel glyfosat, till hg procent fingades upp av skyddszonen och medférde en
reduktion av spridningen pa mellan 30 och 70 procent (Syversen & Bechman, 2004). Inom VSO
skulle krav pa skyddszoner kunna vara en dtgird for att fa tillstand att anvinda
bekdampningsmedel.

5.4.3 Langsiktiga atgarder och behov av utveckling och forskning

For att mojliggora en betydande minskad anvandning krivs en utveckling av odlingssystem som
till storre del 4n idag bygger vixtskyddet pa andra atgérder 4n anvindning av kemiska
bekdmpningsmedel. Det handlar om sévil direkta bekdmpningsatgdrder som biologisk kontroll
av skadegorare eller mekanisk ogriasbekdmpning, som om odlingsteknik och vixtfoljder som
forebygger problem med ogrds och skadegorare.

En mojlighet till battre véaxtfoljder dr samverkan mellan gardar, exempelvis mellan gérdar med
djurhéllning och vall i vaxtfoljden och gardar med enbart vaxtproduktion. Vallen i vaxtfoljden ar
ett kraftfullt verktyg for reglering av bade ettariga och vissa flerariga ogris, som exempelvis
akertistel. P4 vixtodlingsgérdar kan man kanske i framtiden finna andra avsattningsmojligheter
for vallen dn som foder, till exempel som ravara for framstillning av biogas.

Lampliga fanggrodor/bottengrodor som kan konkurrera mot ogrés, bade under grodans
viaxtperiod och under hosten efter skorden av drets groda, ér ytterligare en dtgiard som skulle
kunna utvecklas ytterligare.

Ekologisk produktion medfor naturligtvis att man helt undviker risken for lickage av
bekdmpningsmedel. Under ritt forutsdttningar har praktiken visat att man kan uppna en
fungerande kontroll av bade ogrés och skadegorare i ekologisk produktion. Gardar med enbart
vixtodling som har véxtfoljder utan flerariga vallar har dock betydligt svarare att klara
framforallt de flerariga ogréasen én till exempel ekologiska mjolkgardar med en hog andel vall 1
vaxtfoljden. Det saknas ocksa effektiva bekdmpningsmetoder i vissa grodor som exempelvis mot
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bladmdgel i1 potatis och metoder for ogréasreglering pa jordar med stor forekomst av ogrds sasom
mulljordar.

En stor satsning inom forskning och utveckling pa alternativa vixtskyddsmetoder skulle kunna
forbattra mojligheterna till ett minskat beroende av kemisk bekdmpning. Vi bedémer det ocksa
sannolikt att minga alternativa metoder dr mer kostnadskrdvande 4n de kemiska, vilket medfor
behov av 0kade intdkter for lantbrukaren, sdsom miljostod eller hogre produktpriser.
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