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Forord

Tekniken med reducerad bearbetning &r intressant ur kostnadssynpunkt men kan ocksa tillféra miljovérden
da den bedoms kunna minska risken for transport av bekdmpningsmedelsrester via driineringsvattnet. I allt
fler sammanhang patalas risken for transport via makroporer. Lika viktigt #r det att begrinsa
ytavrinningen. Rester av vissa aktiva substanser kan bindas till jordpartiklar vilket utgor en risk for
paverkan i vattenmiljon i det fall ytavrinningen, jorderosionen dr omfattande. Tekniken med reducerad
bearbetning kan bdde minska risken for “sprickbildning” och minska risken for ytavrinning, bdada ett
vanligt inslag inom lerjordsomrdden som utgor en betydande del av odlingsarealen.

Generellt giller att jordbearbetningen dr avgdrande for etableringen av grodan och betyder mycket for
hushallning med vatten och vixtniring. Minimerad jordbearbetning har under en lang tid efterstrivts nér
det giller att minska kostnaderna for den for all odling viktiga jordbearbetningen.

Minimerad bearbetning leder ocksa till en 6kad méngd vixtrester i ytskiktet, ndgot som bedoms inverka
positivt niar det giller att paskynda omsittningen av vixtskyddsmedelsrester, binda dessa tillfélligt i
markskiktet och ddrmed minska risken for transport via avrinnande vatten.

Redovisade resultat bygger pa analys av drineringsvatten fran tva delar av ett filt pa Hacksta gard soder
om Enko6ping dér jordbearbetningen varit traditionell respektive minimerad - reducerad. All 6vrig skotsel
har varit lika pa de bada provytorna. Under tva ar togs vattenprov under de perioder diar avrinning
forekom. Proverna har analyserats pa forekomst av resthalter vilka matchats mot tillférda substanser.
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1. Sammanfattning

Redovisningen bygger pa analys av vattenprov fran samma filt som ingick i en tidigare genomford
undersokning, (“Resthalter av bekdmpningsmedel i drineringsvatten” - resultat fran en filtstudie pa tre av
Odling i Balans” pilotgardar). I denna forsta filtstudie undersoktes risken for lickage av rester av aktiv
substans fran anvidnda vixtskyddsmedel pa tre olika jordtyper. Hacksta gard var en av de gardar som
ingick i undersokningen.

Pa garden bedrivs en omfattande vixtodling, huvudsakliken inriktad pa spannmal, oljevixter och frovall.
Jordarten domineras av lerjordar. Pa det filt som studerats under flera ar &r jordarten en mullfattig
mellanlera, i alven styv lera.

I den forra studien framkom foljande:

Resultatet av genomforda analyser indikerar att en betydande transport kan forekomma vid
erosion av jordpartiklar till vilka det 4r bundet rester av aktiv substans. Intensiteten, redo-
visad som antal ha doser, var lag pa filtet med lerjord men férekomsten av resthalter var
hog bade som antal prov med pavisad forekomst och betrdffande koncentration.

Undersokningen visade att det kan vara en lika stor eller storre risk for oonskad férekomst i
drineringsvatten fran en lerjord som fran en sandig enkelkornsjord. En forklaring kan vara
sprickbildning under torkperioder. Dessa sprickor kan utgora en betydande transportvig nér
ytvatten efter kraftiga regn skall rinna av.

Generellt giller att en bra utférd jordbearbetning ir avgorande for grodetableringen och betyder mycket for
hushallning med vatten och vixtndring. En mycket stor del av maskininsatsen &r kopplad till
jordbearbetningen. Med minimerad jordbearbetning idr det mojligt att minska kostnaderna for
jordbearbetningen, bade genom en mindre maskinpark men frimst genom férre insatta maskintimmar per
brukad ha.

Resultat fran genomford studie med minimerad jordbearbetning for att visa pa mojligheten att minska
transporten av aktiv substans i anvinda véxtskyddsmedel:

Det finns anledning att vidga betydelsen av minimerad (reducerad) jordbearbetning till att ocksa vérdera
hur detta odlingskoncept kan bidra till minskad miljobelastning, i detta fall, till att minska risken for
skadlig paverkan i vattenmiljon. Det dr viktigt med atgédrder som leder till mindre bearbetning och ddarmed
en Okad tillforsel av skorderester i den zon dir tillférd aktiv substans kan bindas och omsittas for att undga
transport till vattenmiljon. Det dr angeldget att begrinsa paverkan med utgangspunkt fran beslutade
miljomal och fastlagda riktvirden for forekomst av resthalter i vattenmiljon.

Redovisade resultat skall uppfattas som orienterande da alla analyser dr utférda som
enkelanalyser. Under en del av perioden dr proverna uttagna vid ett tillfille och speglar da
den momentana situationen. Malsittningen med undersokningen &r att visa pa forhallandet
vid minimerad / reducerad jordbearbetning. Det &r flera faktorer som kan kopplas till
konceptet reducerad jordbearbetning:

- tillforsel av skorderester, organiskt material, 1 ytskiktet som binder aktiv
substans och som kan bidra till 6kad biologisk aktivitet och ddrmed 6kad
omsittning av tillford aktiv substans

- tillforsel av skorderester och en stabil ytstruktur kan leda till en jamnare,
mer langsam vattentransport, nagot som kan minska risken for transport via
dréneringsvattnet

- samtidigt kan reducerad jordbearbetning resultera i en bra markstruktur med
okad forekomst av makroporer som ger mojlighet for hastig avrinning — och
transport av aktiv substans - vid hog nederbord och vid varflod pa otjilad mark

Undersokningen visar att den helt dominerande féorekomsten av restsubstanser utgors av
bentazon dir det erfarenhetsmaissigt finns en paverkan av tidigare tillférsel. Arter odlades



tva ar innan de forsta vattenproven togs. Denna aktiva substans kunde pavisas under hela
provtagningsperioden. Det dr anmérkningsvirt att manga av proven fran omradet med
minimerad bearbetning hade en halt pa > 0,1 ug / liter. En mgjlig, men ej verifierad,
slutsats &r att en minimerad bearbetning leder till en gynnsam markstruktur med ett stort
antal macroporer och med mojlighet f6r snabb vattentransport genom markprofilen.

I analyserade vattenprov har det inte i nagot fall pavisats nagon forekomst av aktiv substans
i anvinda svamp- och insektsmedel.

MCPA och glyfosat har pavisats i ett mindre antal prov. Det dr intressant att endast nagot
enstaka prov (giller glyfosat) har en koncentration > 0,1 pg / liter i det fall provet kommer
fran den del som har genomgatt minimerad bearbetning.

Atrazin har dver huvud taget inte anvints pa filtet men har pavisats i nagra prov. Detta dr
svart att forklara liksom forekomsten av karbofuran. Den senare aktiva substansen kan
utgoras av lattrorliga betningsmedel, eller nedbrytningsprodukter av dessa, som kan ge
upphov till resthalter som i lera fall ligger 6ver griansvirdet 0,1 pg / liter.

Det framkommer ingen entydig bild av att minimerad jordbearbetning leder till ldgre risk
for lickage av aktiv substans. Fragestillningen dr viktig att bearbeta ytterligare da det &r
angeliget att fa kunskap om brukningsmetoder och odlingssystem som leder till minskad
risk for diffust ldckage.



2. Inledning

Odling i Balans har under lang tid arbetat med att soka kunskap och foresla atgédrder som leder till att
anvandningen av olika vixtskyddsmedel ger minst mojliga paverkan i vattenmiljon. Det dr svart, ndst intill
omojligt att arbeta med ett odlingssystem utan pavisbar forekomst av tillforda aktiva substanser. Dagen
analysnoggrannhet ger mojlighet att visa pa en forekomst pa mycket lag niva. Malséttningen skall vara att
striva mot “nollniva”. En forsta utgangspunkt dr att arbeta med produkter och odlingsteknik som gor att
koncentrationen i avrinnande vatten ligger klart under fastlagda riktvirden.

Omfattande atgirder har vidtagits for att eliminera risken for paverkan via olika punktutslapp. Lampliga
atgirder &r vil kinda. Den stora utmaningen ir att na en bred, malsittning total, tillimpning av gillande
regler. Primirt skall alltid risken for punktutsldpp beaktas. Samtidigt ger dessa atgérder inte ett tillrackligt
skydd av vattenmiljon.

Utover att arbeta med att begrinsa punktutsldppen &r det viktigt att minska vad som anges som diffust
lackage fran filten. En jimforelse visar att transporten genom markprofilen pa ett filt kan vara av samma
storleksordning som vid “otillaten” korning Over ett antal filtbrunnar, (i detta fall tre brunnar och
kringliggande genomslidpplig mark).

Falt med storlek 10 ha Falt med storleken 10 ha

Tre faltbrunnar med

Diffust lackage som éar vardera ytan 1,5 m?
0,05 % av tillford utsatts for "otillaten"
mangd aktiv substans. besprutning.

I angivet exempel tillfors 750 g aktiv substans / ha. I bada fallen &r forutsittningen att redo-visad
“restmingd” aktiv substans “transporteras” i volymen vatten fran 200 mm avrinning.

Miingd aktiv substans: 0,38 gram Miingd aktiv substans: 0,34 gram
Halt i drén.vatten: 0,19 mikrogram/liter Halt i drén.vatten: 0,17 mikrogram / liter

Redovisat exempel visar att det dr angeldget att begrinsa effekten av bade punktutsiidpp och det som avser
diffust ldckage. Det &r fullt rimligt att anta att det diffusa ldckaget i flera fall kan utgora en lika betydande
killa for paverkan som effekten av olika punktutslapp.

Detta har varit utgangspunkt for att genomfora filtstudien pa Hacksta. Det framfors allt oftare att det
diffusa liackaget kan vara en betydande del av pavisad forekomst i yt- och grundvatten. Denna del ger en,
relativt, storre paverkan nér punktutsldppen i allt storre grad atgérdats. I det hir slutrapporterade projektet
har f6ljande fragestillningar bearbetas:

e att belysa betydelsen av reducerad bearbetning for att minska risken for transport av
vixtskyddsmedelsrester via makroporer och andra porer pa en lerjord

e att belysa effekten av 6kad méngd skorderester i ytskiktet som kan bidra till 6kad biologisk
omsittning av aktiva substanser som tillforts i samband med utférd kemisk bekdmpning

e att belysa mojligheten att undvika transport av resthalter fran ogris-, svamp- respektive
insektsmedel

Hittills har lantbruksnéringens fokus for miljorelaterade aktiviteter gentemot lantbrukare framst legat pa
siker hantering, vilket dr en nog sa viktig bit. Med okat ifragasittande fran samhillets sida vixer kraven pa
inte bara séker hantering utan dven ett miljomaéssigt klokt val av vixtskyddsmedel och odlingsteknik,
diribland mojlighet for minimerad jordbearbetning.



3. Metodik

Pa ett ca. 2 ha stort omrade har plogen inte anvints sedan 2004. Under 2005 anslots befintliga
drianeringsledningar till en provtagningsbunker diar det placerades tva ISCO vattenprovtagare for
automatisk provtagning. Vattenprov togs fran ledningar som avvattnade delen med minimerad
jordbearbetning respektive delen med konventionell bearbetning. I foljande tabeller redovisas aktuella
markforhallanden samt genomford jordbearbetning.

Basdata samt genomforda filtarbeten pa skiftet "Storback":

jordart i matjorden: mullfattig mellanlera

i alven: styv lera

markartering pH
P al
K al
mullhalt

6,5
58
15

5,6

Pa filtet dér vattenprov samlats in har foljande grodor odlats infor och under forsokperioden:

Ar groda Skord (hela filtet)
2001 havre 3588
2002 h.vete 6850
2003 h.vete 5610
2004 arter 5640
2005 h.vete 7800
2006 korn 5210
2007 korn 5000
2008 h.vete 9300
2009 h.vete 7100

UTFORD JORDBEARBETNING:

konventionell teknik

2001 plojt / harvat / sadd
2202 plojt / harvat / sadd
2003 plojt / harvat / sadd

reducerad jordbearbetning
plojt / harvat / sadd
plojt / harvat / sadd
plojt / harvat / sadd

2004 plojt / harvat / sadd
2005 plojt / harvat / sadd
2006 plojt / harvat / sadd

2007 plojt / harvat / sadd
2008 plojt / harvat / sadd

carrier vid tva tillfallen
kultivator vid ett tillfille
carrier och kultivator

carrier och kultivator

carrier och kultivator

2009 plojt / harvat / sadd

plojt / harvat / sadd

Vixtskyddsatgéirderna har varit de samma som pa filtet i ovrigt. Foljande tabell visar pa utforda

bekdmpningsatgirder.



Groda Ogriisbek. Svampbeh. Insektsbeh.

2004 | arter 0,3 MCPA
0,5 Basagran SG
(mcpa / bentazon)

2005 | h.vete 1,2 Starane 0,25 Comet 0,3 Fastac
1,25 Express 0,5 Tilt (alfacypermetrin)
(fluroxypyr / (pyraklostrobin /
tribenuronmetyl) propikonazol

2006 | korn 2,0 Ariane S 0,15 Pirimor
(Klopyralid / fluroxypyr 0,3 Fastac
/ mepa) (pirimikarb /

alfacypermetrin)

2007 | korn 2,0 Ariane S
(klopyralid / fluroxypyr
/ mcpa)

0,25 MCPA (mcpa)

2008 | h.vete 0,8 Starane XL 0,3 Topsin 0,4 Fastac
(fluroxypyr, (tiofanatmetyl) (alfacypermetrin)
florasulam) 0,2 Comet
1 tabl. Express, (pyraklostrobin)

(tribenuronmetyl) 0,4 Proline

2009 | h.vete 100 g Primus 0,22 Tilt 0,25 Fastac
(florasulam) 0,22 Comet (alfacypermetrin)
1 tabl. Express 0,22 Proline
(tribenuronmetyl) (protiokonazol)

VATTENPROVTAGNING SAMT ANALYSER:

Vattenproven har tagits genom kontinuerlig provtagning under perioder med avrinning.
Tillgidnglig utrustning gav mojlighet att ta ut prov som ér flodesproportionella.

Under en period med problem med utrustningen togs momentana prov i utflodet fran de
bada forsoksytorna. Uttagna prov har varit frysta infor kemisk analys vid AnalyCen
AB, numera Eurofins i Lidkdping.

4. Resultat

I bilaga 1 redovisas analysresultat for ett stort antal prov fran hosten 2006 fram till varen 2009 nir
undersokningen avslutades. Det foreligger inga entydiga skillnader vilket gor det svart att bedoma ev.
fordelar med reducerad jordbearbetning i forhdllande till konventionell bearbetning nér det giller att
begrinsa transporten av aktiv substans via dridneringsvattnet.

Redovisade koncentrationer paverkas av transporterade miangder aktiv substans fran markens ytskikt samt
flodet av vatten. Det framgar av sammanstéllningen i bilaga 1 att det under vissa perioder forekommer en
betydande skillnad mellan prov fran “nirliggande” tidpunkter. Detta kan bero pa ett @ndrat flode av
drineringsvatten och eller tillskott av ytligt grundvatten.

Vid genomgang av resultaten under varen 2007 uppmirksammades en betydande variation och det
framkom att det forelag en risk for “inldckage” av ytligt grundvatten till det dridneringssystem som
representerar den reducerade jordbearbetningen. For att eliminera denna risk for stdrning har nya
anslutningsledningar grivts ner infor avrinning under hosten 2007 / varen 2008.

Ett flertal av tillforda aktiva substanser i anvidnda produkter har inte pavisats i nagra av analyserade
vattenprov. Det giller exempelvis for alla svamp- och insektsbekdmpningar. Motsatt aterfinns bentazon i
ett mycket stort antal vattenprov. Denna aktiva substans har



endast tillforts vid ett tillfdlle. Manga undersokningar beldgger att denna substans kan ge paverkan under
mycket lang tid efter utford bekdmpning. En 6vergang till reducerad jordbearbetning kan ge positiva
effekter i matjorden men paverkar retroaktivt inte risken for transport fran djupare delar av markprofilen.

I f6ljande tabell redovisas i hur manga prov som olika aktiva substanser kunnat pavisas. For resp. substans
redovisas ocksa vid hur manga tillfdllen som konc. 6verstiger 0,1 pg / liter.

Anvinda produkter Aktiv substans Analys Antal prov med | Antal prov med
antal prov | forekomst > forekomst
detektionsgrins | konc. > 0,1 pg/1
Konv. | Reduc. | Konv. | Reduc.
bearb. | bearb. | bearb. | bearb.
OGRASMEDEL
Basagran SG MCPA 43 3 0 2 0
bentazon 43 20 23 1 18
Starane fluroxypyr 43 0 0
Express tribenuronmetyl 43 0 0
Ariane S klopyralid 43 0 0
fluroxypyr se ovan!
MCPA se ovan!
Starane XL fluroxypyr se ovan!
florasulam 43 0 0
Primus florasulam se ovan!
SVAMPMEDEL
Comet pyraklostrobin 43 0 0
Tilt propikonazol 43 0 0
Topsin tiofanatmetyl 43 0 0
Proline protiokonazol 43 0 0
INSEKTSMEDEL
Fastac alfacypermetrin 43 0 0
Pirimor pirimicarb 43 0 0
OVRIGA PAVISADE
AKTIVA SUBST. atrazin 43 3 0 0 0
2,4-D 43 0 0 1 0
2,4-D Diklorprop 43 1 0 1 0
mekoprop 43 3 0 0 0
glyfosat 43 13 4 9 1
(karbofuran) 43 32 25

Bland ovriga funna aktiva substanser dr det enbart MCPA som pavisats i anslutning till forsoksperioden.
For denna substans hade inget prov koncentration > 0,1 pg / liter. Mer anmérkningsvirt dr det aterfinns
rester fran aktiva substanser som inte anvénts pa manga ar. atrazin, 2,4-D, 2-4D Diklorprop och mekoprop.
Forekomsten visar pa betydelsen av att arbeta med bekdmpningsstrategier som minskar risken for att rester
efter utford bekdmpning licker ner i markprofilen for att senare forekomma i vattenféringen.

Glyfosat har anvints en gang (2008). Forekomsten vid flera tillfillen kan bero rester fran tidigare
behandlingar. Det &r intressant att denna substans forekommer vid férre tidpunkter vid minimerad
bearbetning nir det giller koncentrationer > 0,1 pg / liter.

Forekomsten av karbofuran dr svar att forklara. Substansen kan komma fran léttrorliga betningsmedel,
eller nedbrytningsprodukter av dessa, som kan ge upphov till resthalter som i
lera fall ligger 6ver grinsvérdet 0,1 pg / liter.



5. Inverkan av organiskt material - ett exempel fran Macro korningar

Det finns manga studier som visar att en 0kad forekomst av stabil mull och skorderester kan bidra till att
minska belastningen fran restmidngder av tillford aktiv substans. Under senare ar har det presenterats olika
modeller som skall visa pa risken for liackage efter olika vixtskydds-insatser. I modellerna Macro GV och
Macro DB som ir under utveckling gors forsok att beakta ett stort antal faktorer och viga samman dessa
till en sammantagen riskbild. En av manga parametrar dr markens mullhalt. Ett hogt innehall av organiskt
material (som stabilt kol) bidrar till att binda aktiv substans i ytskiktet och ddrmed minska risken for
transport via avrinningen. Samtidigt 6kar mojligheten for biologisk omséttning av resthalter fran tillférda
produkter.

Odling i Balans har haft ett uppdrag att testa dessa modeller. Foljande diagram visar pa utfallet nir samma
behandling, 2,0 liter MCPA simuleras pa olika jordar. Mitt i diagrammet finns tre fall med mellanlera -
mullfattig, ndgot mullhaltig och mattligt mullhaltig. Staplarnas hojd visar pa relativ konc. i avrinnande
vatten nir fallet med hogst utfall far rel. tal 1,0. Modellen visar pa en klart minskad koncentration av
MCPA niir mullhalten dkar. An mer tydligt blir detta nir jimforelsen gors fér en mullfattig sandjord och
samma mineraljord som &r mattligt mullhaltig respektive mullrik.
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Detta exempel fran korningar i Macro modellen visar att en 6kad tillgang pa organiskt material i ytskiktet
kan bidra till att minska risken lidckage av aktiv substans. En funktion i modellen ér att beakta tekniken for
jordbearbetning. Denna del 4r &nnu inte operativ i modellen.

6. Diskussion och slutsatser

Fragan om bekdmpningsmedel och dess effekter i omgivande milj6 har varit i fokus i manga ar.
Uppmirksamheten har inte avtagit, utan samhillet stiller allt hogre krav pa att lantbruket ska minska
riskerna och didrmed minska forekomsten av resthalter i omgivande miljo. Detta giller sdrskilt for
vattenmiljon. Det &r intressant och viktigt att visa pa mojligheten att tillimpa odlingsteknik som beaktar
kraven pa lonsamhet men som samtidigt innebdr ldgst mojliga risk for skador i omgivande miljo. I detta
sammanhang #r det angeldget att kunna visa om minimerad jordbearbetning samtidigt som det sidnker
maskinkostnaden kan vara en utvecklingsvidg dir vixtskyddsinsatserna kan kontrolleras for att ge minst
mojliga paverkan i vattenmiljon. Detta kan vara dn viktigare i en situation diar mojligheten att vilja
preparat kan bli mer begrinsad. Forhallandena dr komplexa med paverkan fran och pa ett flertal biologiska
system.

Undersokningen visar pa betydelsen av att ytterligare undersoka och utvérdera i vilken grad minimerad
jordbearbetning dr en framkomlig vidg for att minska risken for ldckage av aktiv substans i anvinda
vixtskyddsmedel. Undersokningen dr gjord pa en lerjord dér forhallandena, risken for lickage kan vara
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mycket olika under olika delar av aret. En torrperiod kan ge upphov till betydande sprickbilning som kan
underlitta for en snabb transport i samband med héftiga regn. Samtidigt kan en minimerad jordbearbetning
ge en ytstruktur som i hog grad bidrar till en jimnare avrinning. En tredje dimension &r att minimerad
bearbetning gynnar bilning av macroporer som kan leda till en snabb avrinning vid mycket regn. Det &r
nodvindigt att kunna vidga samman dessa faktorers inverkan och bedoma den sammantagna effekten av
reducerad jordbearbetning nir det giller att minska risken for lickage av aktiv substans vid olika
vixtskyddsatgirder.
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