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Problem beskrivning

Kemiska véxtskyddsmedel fran vaxthusodling har patraffats i bade vattendrag och i marklager vid
gravningar i nedlagda handelstradgardsomrade. Rapporterade undersokningar finns fran Sverige,
Norge, Danmark och Holland. Sedan 1992 pagar érliga kontinuerliga méatningar av forekomsten av
kemiska vaxtskyddsmedel i vattendrag kopplade till lantbruksmarker inom den nationella
miljodvervakningen. Dessa méatningar visar pa en kontinuerlig forekomst av aktiva substanser dvs
rester fran kemiska véxtskyddsmedel som, efter atgarder mot punktutslapp, har stabiliserats pa en
relativt 1ag niva. De matningar som har gjorts i svenska ytvatten fran tradgardsproducerande omraden
har visat pa ett stort antal aktiva substanser och fran véaxthusintensiva omraden har betydligt hogre
halter &n de som vanligtvis idag lacker fran jordbruksmark patréffats for vissa substanser.
Provtagningar i marken fran nedlagda plantskolor har pavisat flera amnen, dock i laga halter.
Forekomsten av kemiska vaxtskyddsmedel i mark samt i yt- och grundvatten leder till behov av aktiva
atgardsprogram for att sakerhetsstélla var miljo. For att riktade atgarder ska bli korrekta maste dock
lackagevagarna forstas, identifieras och lampliga insatser for ett minskat lackage goras tillgangliga.

Syftet med detta projekt har varit att skapa forutsattningar for en miljomassigt séker anvandning av
vaxtskyddsmedel i vaxthus- och plantskoleproduktion. Malsattningen ar att 6ka kdannedomen om
lackaget av kemiska vaxtskyddsmedel fran vaxthusproduktion och plantskola och darmed 6ka
majligheterna till att minska lackaget genom lampliga praktiska och konkreta atgarder.

Okat kunskapslage om lackage fran vaxthus och plantskolor

Lackage riskerar alltid att uppstd om man anvander kemiska véxtskyddsmedel och det ar darfor viktigt
att vara medveten om vilka lackagevégarna ar och hur de genom ratt atgarder kan minskas eller
undvikas i sa stor urstackning som majligt. Det finns t.ex. i dagslaget inga kommersiella
odlingsforetag i Sverige med helt slutna véxthus dar lackage helt kan undvikas utan sarskilda insatser
for ett minskat kemiska véxtskyddslackage. Lackagevagarna kan beroende pa hur de uppstar delas upp
i foljande tre huvudtyper: diffust 1ackage, punktutslapp och lackage via 6verskottsvatten.

Diffust lackage

Diffust lackage kan uppsta da sprutvatskan vid spruttillfallet traffar andra ytor an de avsedda véaxterna
eller da sprutvatska som rinner av plantorna hamnar pa golvet. Det kan ocksa réra sig om avdunstning
av sprutvatska som tranger ut via luftluckorna. Diffust lackage kan ocksa uppsta pa odlingsytor inom
prydnadsodlingen och plantskoleodlingen dar odling sker direkt pa mark. Vid markodling stalls
krukorna pa en genomslapplig markvav som ligger direkt an pa markytan. Vid sprutning av dessa
odlingsytor finns det en risk att den sprutvatska som hamnar pa markvéaven tranger ner i marken vid
nasta vattning och darmed kan lacka vidare ner genom marklagren. | gronsaksforetag &r markan
vanligtvis tackt av plastfolie som ligger omlott och mycket lite vatten kan tranga igenom. Tidigare
matningar har dock visat att det trots detta finns en risk for att vissa aktiva substanser trdnger igenom
plasten och ner till marken.

Punktutslapp

Punktutslapp eller punktlackage ar utslapp som uppstar pa en specifik avgransad plats. Platsen kan
vara dar pafylining och rengéring av sprutan sker eller dar sprutan parkeras. Andra platser ar dar det
forekommit spill genom oaktsam hantering och olyckshéndelser t.ex. vid interntrasporter av
kemikalier eller dar avfall bestdende av kemikalierester, forpackningar eller kontaminerat



plantmaterial forvaras oaktsamt. Detta spill kan vara av mera koncentrerad karaktar da lackagen i vissa
fall bestar av det rena véxtskyddspreparatet. Konsekvenserna av dessa utslapp kan vara allvarliga om
de inte bryts ned och kan fororena stora méngder vatten eller mark. Samtidigt ar dessa lackage lattare
att identifiera, undvika eller férebygga.

Lackage genom kontaminerat vattenflode

Léackage genom kontaminerat vattenflodet uppstar da kemiska véaxtskyddsmedel vattnas ut via
bevattningsvattnet och Gverskottet inte recirkuleras eller omhéndertas. Lackage kan ocksa uppsta da
kemikaliekontaminerat vatten lacker ndgonstans i det recirkulerande systemet. Foljande lackage har
inom detta projekt kategoriserats som lackage via kontaminerat vattenflode:

- Dréaneringsvatten fran odlingssystem med uppsamling utan recirkulering
- Viadranering/lackage vid ofullstindig eller ej tét recirkulering

- Rengoring av recirkuleringstankar

- Rengoring av filter

Undersokningar, provtagningar och utvardering

Matningar av draneringsmangd vid markodling

For att bedoma hur stora vattenvolymer som draneras bort vid odling pa markvéav har matningar i tre
prydnadsvaxtforetag under saval sommar- som vinterproduktion genomforts.

I tva av foretagen skedde odling i VEFI bratten (4-kantiga krukor dar dessa star kruktatt) och i ett
foretag i brétten med runda krukor i brétten dar krukorna under vissa perioder endast stod i vart annat
hal. En avgransad yta pa mellan 6-10 kvm skapades och dessa plantor stélldes i tata plasttrag eller i en
ram forsedd med plast vilket méjliggjorde uppsamling av draneringsvattnet. Tillférd mangd vatten,
som i tva av foretagen skedde via handvattning med slang och i ett av foretagen med dysbevattning,
uppmattes genom att en regnmatare placerades ut pa ytan eller via flodesmaétare i slangen. Den
dranerade mangden vatten mattes i tva av fallen genom att man en timme efter varje vattning lyfte av
krukbréttena och métte upp draningen. I det tredje foretaget mattes dréaneringen upp forst efter
kulturtiden slut. 1 tva av foretagen upprepades matningen det kommande aret i samma groda och i det
tredje foretaget genomfordes istallet matningar under vinterperioden for att fa skillnaden i
arstidsvariationer.

Matningar av kemikalieforekomst i mark

Riktade provtagningar av mark i vaxthus har gjorts i totalt sex véxthusforetag, varav fyra
prydnadsvaxtodlingar och tva gronsaksodlingar samt en plantskola. Till skillnad mot tidigare
undersokning valdes tre specifika platskaraktarer ut i vaxthuset varav tva av dessa ansags vara platser
dar lackagevagar kan forekomma. Den ena av dessa ar platser dar sprutan vanligtvis fylls pa som
exempel pa punktutslapp, och den andra &r platser dar det recirkulerande systemet inte sluter tatt som
exempel pa lackage av kontaminerat vattenflode. Den tredje platstypen var markytan under borden
eller i odlingsraderna som exempel pa diffusa utslapp. Da tidigare undersokningar visade pa tydligast
forekomst i det Gversta markskiktet, 0-10 cm, togs proverna endast har. Jord togs ut fran en yta pa 100
cm® med 10 cm djup och samlades in frén 6-12 provtagningsplatser, blandades val och frén detta togs
ett samlingsprov. Jordproverna analyserades sedan med en multianalys av Eurofins, Lidképing. For
tva aktiva substanser; klormekvatklorid och glyfosat som inte ingar i multianalysen har sarskilda



analysmetoder anvénts, aven dessa gjorda av Eurofins, Lidkdping. Ett stort antal aktiva substanser
soktes i multianalysmetoden, bade sddana som anvénds idag och sddana som har anvants historiskt.
Totalt har 112 substanser ingatt i analyserna.

Provtagning fran kompost

Provtagningar har skett i komposter fran vaxthusodlingar for att kunna fa ett svar pa om plantor som
behandlats med kemiska vaxtskyddsmedel kan medféra en risk for kemikalielackage i det fall de
hamnar pa en kompost. Kompostprover togs pa tva olika satt beroende pa kompostens beskaffenhet. |
prydnadsvaxtodlingar bestar komposten av vaxtdelar och relativt stor andel odlingssubstrat (torv)
eftersom hela plantan inklusive jordklumpen sléngs. Proverna i dessa typer av komposter har tagits ut
som jordprov pa flera olika stallen i komposthdgen och ett samlingsprov av dessa platser har
analyserats. | gronsaksodlingar dar kompostens sammansdattning ar plantmaterial och inte
odlingssubstrat togs lakvatten fran komposthogen och samlades upp i ett vattenprov.

Matningar av lackage via 6verskottsvatten

For att undersoka om de lackage som patraffats i tidigare undersokningar i Skane har minskat till foljd
av 0kad medvetenhet kring ldckage och det faktum att fler véxthusforetag numera recirkulerar sitt
overskottsvatten, genomfordes provtagningar i ett av de vattendrag som ingatt i dessa studier. Prov
togs vid tre tillfallen i; juli, augusti och september for att géra det mojligt att fanga eventuella
arstidsvariationer i den kemiska vaxtskyddsmedelsvandningen samt i nederbérd och darmed
vattenflode. Provplatserna var placerade i ett litet dike direkt utanfor en enskild véaxthusodlares utlopp,
i ett dike efter tva odlares utlopp, i en bredare del av vattendraget nara mynning med ett flertal tillflode
fran jordbruksomraden och véxthusforetag langre upp samt ett dike med tillflode fran ett tattbebyggt
omrade. Ett stickprov togs ocksa (vid ett tillfalle) i en bassang med Gverskottsvatten fran odlingen.
Proverna analyserades med hjélp av en multianalysmetod av Eurofins i Lidkoping

Berdkningar av vattenfléde genom Waterstromen

En potentiell féroreningsvéag, som kan forekomma i vissa situationer i Sverige och som férekommer
mera frekvent i Holland enligt nederlandska erfarenheter, &r behovet att slappa ut 6verskott av
bevattningsvatten (som kan vara fororenat med kemiska vaxtskyddsmedel) till foljd av for hoga Na
halter. Utslappsbehovet till f6ljd av natriumhalten varierar och beror pa flera faktorer;
nederbordsmangder och behovet av att tillsatta mjukgoraren NaCl i vattenet. Ett exempel pa
kommunalt vatten som ar Na berikat ar vattnet i Malmotrakten som till stor del hamtas fran Vombsjon.

Forskare vid Wageningen universitet i Nederlanderna har utvecklat ett simuleringsprogram
“Waterstromen” for att folja vattenflodet och behovet av att slappa ut vatten till féljd av natrium nivan.
For att understka behovet av utslépp i svenska véaxthus bestélldes en simulering i Waterstromen med
svenska indata. Klimatdata fran 2013 i Skane och en fiktiv tomatodling med ett ordinart
produktionsprogram anvandes som utgangspunkt. Kvaliteten pa ravattnet gjordes medvetet dalig,
genom att det kommunala vattnets natriumhalt sattes till ca 40 mg/l, vilket &r ett hdgt varde, men i
narheten av vad som kan upptrada i vattnet fran t ex Vombverket.



Utvardering av reningssystem for begransade vattenfléde

I de fall en recirkulering inte ar lamplig eller da begransade vattenvolymer behover slappas ut under en
kortare tid skulle en rening av detta vatten med nagon av de tekniker som hollandska forskare har
utvecklat vara ett mojligt alternativ. De tekniker som de har utvérderat har testats med mycket laga
kemikaliehalter, 0,1 % av den utsprutade méangden, vilket i realiteten &r lagre &n vad som normalt sett
kan aterfinns i recirkulerande vatten. Resultaten och reningsmetoderna har utvarderats med hanseende
pa Svenska behov och férekommande reningsmetoder.

Utvardering av bioreaktorer

Det finns flera olika typer av bioreaktorer dér biobaddar &r en den ursprungliga formen. Biobédden har
sedan utvecklats till olika typer av bioreaktorer i olika delar av Europa. Samtliga forslag bygger pa ett
aktiv biomaterial, en sk biomix, vanligen en blandning av halm, torv och matjord, som bryter ner
véxtskyddsmedlen. Den fororenade vétskan cirkulerar genom biomixen och avdunstar efter hand, i
vissa fall genom att vegetation finns pa behallarnas yta. Syftet med bioreaktorerna &r att bryta ned
kemikalier i en begransad mangd vatten. Inom detta projekt har olika typer av bioreaktorer teoretiskt
undersokts utifran deras lamplighet att omhéanderta begransade mangder kontaminerat vatten fran
vaxthusproduktion. Detta omfattar saval spill och tvattvatten fran pafyliningsplatser som dverskott av
kemikalieinnehallande bevattningsvatten. Resultatet utgor forslag pa bioreaktorer eller liknande som &r
lampliga for véxthusanvéndning och som kan provas i kommande projekt.

Adsorptionsstudier pa biokol som filtermaterial

Pa vissa platser kan det finnas ett behov av att filtrera vatten fran kemiska vaxtskyddsmedel. Det kan
vara mindre ytor dér det ar svart att astadkomma ett fullstandigt tatt recirkulerande system eller ytor
dar man tillfalligt behdver hantera kemikalier utan att ha en séker tillredningsplats. Filtermaterial kan
ocksa anvandas som en del av ett reningssystem for kontaminserat vattenflode. Det finns flera
intressanta filtermaterial men inom detta projekt har biokol undersokts.

I detta projekt har potentialen i den tradbaserande biokolen “’skogens kol” utvérderas som filter for
adsorption av kemiska vatskyddsmedel. Denna typ av biokol ar producerad genom langsam pyrolys
vid en temperatur mellan 380-430 °C av ett material som bestar av ca 80% bjork (Betula pendula) och
20% gran(Picea abies). Biokolen varmebehandlades sedan ytterligare under 2 timmar i olika
temperaturer (400-600 °C) for att optimera dess egenskaper. Darefter fick biokolen langsamt kylas av
inne i ugnen under flera timmar. Efterbehandling gjordes med jarnklorid sa att en belaggning utanpa
biokolen uppstod. Den temperaturbehandling som visade sig vara mest optimal i forhallande till
adsorberande férmaga och energiatgang var 450°C. Adsorptionsstudier med olika kemiska substanser
pa de olika typerna av biokol och blandningar av dessa, gjordes genom ett 2 cm tjockt lager av biokol.
Substanser som ingick i forsoket var herbiciderna bentazon, diuron, glyfosat och MCPA samt
insekticiden klorpyrifos. De anvands inte inom svensk tradgardsproduktion men representerar olika
typer av kemiska egenskaper hos vaxtskyddsmedel.



Resultat och diskussion

Resultat av draneringsméngd vid markodling

Bevattningsvolymerna av plantor som stod vav direkt pd marken var oavsett om det utfordes genom
slangvattning eller dysvattning var i samtliga fall 1ag. For de utplanteringvaxter eller vinterkulturer
som stod i VEFI-bratten dvs i fyrkantiga krukor som stod tétt ihop och darmed téckte hela odlingsytan,
uppmaéttes draneringsprocenten till 1-1,5 % per bevattningstillfélle och som ett snitt 6ver kulturtiden.
For de véaxter som stod i runda krukor utglasade med avstand pa ytan sa att det var mellanrum mellan
plantorna i brattet, varierade draneringsprocenten mellan 10-35% mellan vattningarna beroende pé hur
stor yta som plantmaterialet tdckte. Ju mindre plantorna var i krukan desto storre var
dréaneringsprocenten. Resultaten av matningarna bor tolkas som att det vid odling i tata bestand dar
krukor och véxter fyller upp hela golvytan, sa ar risken for lackage av bade bevattningsvatten och
sprutvétska ner igenom markvaven véldigt liten. Daremot finns det anledning att befara visst lackage
da krukor inte fyller upp hela golvytan p.g.a. att det star glest i bestandet eller att de ar sma (borjan av
kulturtiden). Det bor dock poéngteras att den senare situationen representerar en extrem situation som
inte ar sa vanligt forekommande men som kan uppsta vid special odling av vissa kulturer direkt pa
markvav.

Resultat kemikalieforekomst i mark

Resultaten fran markproverna visar att de tva provplatser dar punktutslapp respektive lackage via
kontaminerat 6verskottsvatten befarades hade klart hogre halter av kemikalier &n prover fran dvriga
odlingsytor dar det diffusa lackaget forvantades. | proverna tagna i narheten av pafyllnadsplatserna ute
i vaxthusen aterfanns flest aktiva substanser underantaget gamla preparat som inte langre anvands och
halterna var for manga substanser flera ganger hogre an de prover som togs mitt pa vaxthusgolvet
under borden eller i plantraderna. Detta galler generellt for alla preparat som appliceras med spruta.
Nér det géller preparat som vattnas ut visar provtagningen att dessa substanser endast patraffas vid
dréaneringsstallena. Har ligger inte pafyliningsplatsen ute i vaxthuset, utan dar godslingsutrustningen
finns och darmed aterfinns inte substanserna ute i vaxthusen. Detta bekraftar ytterligare att en
pafyllandsplats ute i vaxthusen medfor en risk for kemikalieforekomst i mark samt lackage till
vattendrag.

For att kunna bedéma nivaerna pa de halter som har patraffats har en teoretisk berakning av forvantade
halter beroende pa nar bekampning utforts gjorts for de patraffade substanserna enligt
berakningsmodellen FOCUS. Berakningarna baseras pa respektive substans halveringstid i jord
(DT50-vérde). | de allra flesta fall var halterna lagre an de forvantade enligt den teoretiska
berakningen for proverna tagna under borden och i gangarna. Aven vid en jamforelse med halter som
vanligen aterfinns i lantbruksmark var halterna laga. Prov som togs vid pafyllnadsplatserna uppvisar
dock i flera fall halter som ligger 6ver de hogsta halter, som teoretiskt aterfinns vid besprutning pa en
helt 6ppen markyta utan vaxtlighet. Detta ar dock att forvanta vid en pafylinadsplats dar man hanterar
ett koncentrerat preparat. Resultaten av matningarna visar att det finns en tydlig risk for lackage ner i
marken da man hanterar koncentrerade vaxtskyddsmedel pa en hardgjord yta som inte kan ta hand om
eller bryta ned kemikalier.



Resultat av provtagning fran kompost

| prydnadsvéxtkomposterna aterfanns 4-11 aktiva substanser i de fyra foretag dar proverna togs. De
substanser som hittades var olika i de olika foretagen. Den aktiva substans som dock aterfanns hos
flest var klormekvatklorid (cycocel). Samtliga halter var relativt 1aga och ungefar pa samma nivaer
som de som aterfanns i markproverna. Den aktiv substans som forekom i hogst halter var klortalonil
vilket ar en aktiv substans som har varit férbjuden i Sverige sedan 1990 och inte alls anvénds av de
svenska odlarna. Klortalonil &r dock tillatet for anvandning i andra lander och den mest troliga
forklaringen till denna forekomst ar att den kommer med utgangsmaterialet och sitter i smaplantorna
eller i den lilla substratsklump som foljer med smaplantorna.

I gronsakskomposter aterfanns flera av de substanser som anvants i odlingen, varav nagra i
forhallandevis hoga halter. Komposten som provtagits har dock haft vaxtrester fran mer &n en
vaxthusanlaggning, varfor kopplingen till utforda behandlingar &r nagot oséker.

Resultat av lackage via 6verskottsvatten

Provtagningarna i vattenflode fran vaxthusomrade visade pa forekomst av kemiska vaxtskyddsmedel.
De flesta substanser som patraffades pa samtliga provplatser var sadana som direkt kan héarledas till
véxthusproduktion. Ett par av substanserna har dock trolig koppling till intilliggande odlingar av
frilandsgronsaker och potatis. Hogst var halterna i prov som var tagna i direkt anslutning till
vaxthusen. Har var ocksa vattenflodet mycket begréansat vid samtliga provtagningstillfallen. Ju langre
bort fran vaxthusen desto lagre halter, men ocksa storre floden. Undantaget var dock férekomsten av
glyfosat som var hogst, &ven om halterna var laga, i de prover som togs i vattendrag med avrinning
fran tatbebyggelse. Halterna av véaxtskyddsmedel nara vaxthusanlaggningarna var vid tva av
provtagningstillfallena relativt laga. Vid det tredje tillfallet, som tidsmassigt sammanfcll med att man
vattnat ut kemiska véaxtskyddsmedel, var halterna oacceptabelt hoga. Detta tydliggor vikten av att
verkligen ta om hand om allt Gverskottsvatten som uppstar vid en vattning med kemiska
vaxtskyddsmedel, pa ett fullt kontrollerbart satt.

Resultat Waterstromen

Resultatet fran rapporten "Estimation of water flows of tomato enterprise in South Sweden” av Erik
van Os, visade att det inte fanns nagot behov av att slappa ut bevattningsvatten till féljd av hog
natriumhalt. Dessutom konstateras att &ven varmare och torrare somrar, kunde hanteras med hjalp av
en mindre utékning av regnvattenbasséngen. Risken for férorening via denna lackagevég ar darfor
liten i Sverige.

Resultat av reningssystem for begrénsade vattenflode

Hollandska studier pa rening av recirkulerande vatten.

De system som har undersokts i Holland har byggt pa vattenflden och framférallt pa
kemikaliekoncentrationer som ar betydligt lagre an de som vi via provtagning har patraffat i Svenska
returbasdnger. Dessa metoder [&mpar sig darfor i forsta hand for ett kontinuerligt vattenfléde med
mycket laga halter av kemikalier och motverkar i forsta hand risken for att resthalter 6verskrids eller
att resistens uppstar. De tva metoder som bedomdes ha bast potential var:



Véteperoxid och UV-ljus

Tekniken med UV-ljus anvands idag for rening av recirkuleringsvatten och fungerar val mot skadliga
organismer (svampar, bakterier, virus). Genom att tillféra vateperoxid i en koncentration av 50 mg/I
till vattnet innan det sedan passerar en UV-lampa (dos 500 mJ/cm) bildas hydroxylradikaler, som kan
reagera med véxtskyddssubstanser i vattenlésningen. Reningseffekten mot vaxtskyddspreparat med
denna teknik av UV-ljus och véteperoxid har i hollandska forsok uppmaitts till 80-90 %. For att UV-
reningen ska fungera vél behéver vattnet vara klart och eftersom det finns mycket torvpartiklar i
vattnet fran en prydnadsvéxtodling kan det finnas behov av forfiltering for att fa optimal effekt.

Ozon och aktivt kol

Ozon anvands aven det som reningsteknik mot skadliga organismer av recirkuleringsvatten. Ozonet
bildas i en generator fran syre i luften och far sedan passera igenom vattnet. | de hollandska studierna
har vattnet darefter fatt passera ett filter med aktivt kol. Reningseffekten har i de hollandska studierna
uppmatts till 100 % (dock under begransad tid). Det aktiva kolet behdver bytas ut eller regenereras
med jdmna mellanrum. Tekniken &r latt att automatisera och tar liten plats. Vidare utveckling av dessa
for praktisk tillampning behdver goras.

Lampliga bioreaktorer for vaxthus och plantskola

Det finns flera l&mpliga bioreaktorer/biofilter som kan vara lampliga for véxthusanvandning. Vilken
man ska anvanda beror dock helt pa hur stora volymer som behdver renas per ar. Reningskapaciteten
ligger p& mellan ca 1 m® fororenat vatten upp till 15 m*/ar. Om storre volymer &n s behover renas far
olika typer av renande vatmarker anlaggas. Bioreaktorerna/biofilterna/biobadden ska alltid vara
placerade utomhus sa att de inte blir en kalla till uppforokning av skadegdrare och sa att
avdunstningen kan ske riskfritt. Spill- och tvéttvatten bor darfor forst samlas upp i en cistern via en
brunn eller likande for att sedan ledas ut till en utvandig bioreaktor. Vattnet cirkuleras darefter
kontinuerligt genom bioreaktorn.

Inkladd biobadd

En utveckling av den klassiska biobédden &r en version dar grunden utgors av ett helgjutet fundament
med ett avlopp. Allt vatten som tar sig igenom biobadden samlas upp och ska sedan tas om hand i félt
eller annan biologiskt aktiv mark.

PhytoBac

PhytoBac, utvecklad av Bayer CropScience, &r en tat betongbehallare fylld med en biomix. Via ett
dranerande skikt i botten, samlas draneringsvattnet upp och fordelas ater 6ver biomixen. For att fa en
battre avdunstning fran ytan tacks den vanligtvis med ett vaxthusliknande tak som 6kar avdunstningen
fran ytan. Kapaciteten beror pa storleken, men ett exempel pa en PhytoBac (3 x 7 x 0,8 m) har en
kapacitet att rena minst ca 15 m® férorenat vatten per r.

Biofilter

En typ av bioreaktor, som utvecklats i Belgien och Nederlanderna, kallas biofilter. Den bestar av ett
antal kubikmeterstora biomixbehallare som seriekopplas och staplas ovanpa varandra. Efter dessa
filter forsatter vattnet till ytterligare bioboxar som forutom biomixen har vaxtlighet éverst som ar till
for att avdunsta sa mycket vatten som mojligt. Biofiltret ar inte flyttbart och ar ocksa svart att varma
upp. Det vatten som aterstar efter att ha passerat alla filter fa tas om hand i falt, pa annan biologiskt



aktiv mark eller genom att terforas till systemet. Kapaciteten ligger pa ca 2,5 — 5 m® férorenat vatten
per ar.

VertiBac

En polsk utveckling av biofiltret i mindre format kallas VertiBac. Ovre delen innehaller biomixen och
undre delen ar ett buffertlager for vatskan som samlas upp och aterfors till den biomix fyllda boxen
vilket ger ett slutet system. En VertiBac ar flyttbar och kan darfor anvandas da flera pafyllandsplaster
ar av praktiskt behov. Den kan darmed ocksa forvaras frostfritt. Kapaciteten &r inte faststéalld, men bor
ligga pa knappt 2 m® férenat vatten per ar.

VerticalGreen Biobed

En schweiziskt system som kallas VerticalGreen Biobed. Har ar biomixen placerad i ndtburar, med
vaxtlighet pa ytterytorna. Burarna kan tillverkas i olika storlek och ocksa staplas pa varandra. Vétskan
rinner successivt genom modulerna och samlas upp i en bufferttank och pumpas ater upp tills allt har
avdunstat. Beroende pa storleken kan denna modell géras flyttbar. Kapaciteten anges till 0,6 — 1 m?
forenat vatten per ar och modul (man avser da en modul med matten: 1,5 x 0,5 x 0,25 m).

Biokolets formaga att adsorbera aktiva substanser fran kemiska
vaxtskyddsmedel

Adsorptionsformagan uttryckt som Kf varierade kraftigt mellan de olika kemiska substanserna. Storst
adsorption hade diuron foljt av klorpyrifos, MCPA, bentazon och slutligen glyfosat som svarligen
adsorberas till de blandningar av biokol som testades i forsoket. Glyfosat binds daremot mycket starkt
till marken och risken for utlakning ar darfor mycket liten. Genom att varme- och jarnbehandla
biokolen kunde gynnsamma egenskaper uppsta som forbattrade dess adsorptionsformaga och det
visade sig sarskilt tydligt for glyfosaten En blandning av biolkol, dér de ingaende delarna behandlats
pa flera olika satt, ar att foredra da olika egenskaper hos biokolen kan skapasvid behandlingarna. Da
finns storre mojlighet att ”matcha” och ”fdnga” de olika typer av aktiva substanser som anvénds i
odlingsforetagen. Studien visar att biokolets egenskaper beror pa flera faktorer sasom pyrolystid och
vilken temperatur som har anvants. Hur lang tid som biokolen kan fungera som adsorbent ar oklart.
Adsorberande @mnen desorberas efter hand vilket dock torde ske langsamt och de kan darmed hinna
brytas ned. Mangden biokol som behdvs for att rena ett specifikt vattenflode fran kemikalier ar helt
beroende pa vilken aktiv substans som behdver renas. Approximativt kan man rakna med att det binds
2-10 g aktiv substans per kg biokol.

Slutsatser och praktiska rad

Projektets resultat innebdr att kunskapen om riskerna for var, nér och hur vaxthus och plantskolor kan
lacka kemiska véxtskyddsmedel har 6kat betydligt. Det &r klarlagt genom métningar och simuleringar
att storst risker innebar pafylinadsplatser, lackage i recirkuleringssystemen samt utslapp av fororenat
Overskottsvatten. Forslag till forandringar har utvecklats och presenteras. Det ar viktigt att denna
problematik tas pa allvar och att ratt insatser gors, annars riskerar vi onddiga restriktioner i
anvandningen av kemiska véxtskyddsmedel.



Sékra hanteringsrutiner

Att anvanda kemiska véaxtskyddsmedel medfor alltid en risk men vi har kunskap om hur hanteringen
kan goras saker. En hog riskmedvetenhet och en kunskap om att det behdvs oerhdrt sma méangder
kemikalier for att férorena stora volymer vatten gor att alla typer av insatser mot kemikalielackage blir
motiverade. En saker hantering vid pafyllandsplatsen och interntransporter av koncentrerade
kemikalier ar av stor betydelse och en séker pafyllandsplats ar viktig att ha. Det finns tekniska
I6sningar som bryter ned eller adsorberar kemiska vaxtskyddsmedel som gor att 1ackage kan
minimeras. Vissa losningar behdver dock utvecklas ytterligare for att kunna anvandas i storre skala i
praktisk produktion. Det ar mycket svart att generalisera hur stora lackagen blir déa det &r starkt kopplat
till vilken aktiv substans som det ror sig om. Vissa kemiska substanser binds daligt till markpartiklar,
ar lattlosliga i vatten och har lang persistens i vatten och da &r risken for lackage och att de patraffas i
ytvatten mycket stor. Sarskild forsiktighet kan behdva tas vid hantering av vissa kemiska substanser
med riskfyllda egenskaper och det ar aldrig tillatet att kontaminera varken mark eller vatten.

Saker pafylinadsplats

Undvik punktkéllor genom en saker pafyllandsplats for sprutan. Att fylla pa sprutan ute i vaxthusen
ger stora risker for lackage av kemikalier eller kontaminering av marken. En saker pafylland kan ske
pa en biobadd, mobil pafylinadsplats eller genom omhéndertagande via bioreaktorer.

Undvik lackage via kontaminerat dverskottsvatten

Genom att ha ett val fungerande uppsamlingssystem for vattnet i vaxthuset minskar man riskerna med
lackage av véxtskyddsmedel till vattendrag. Enligt hollandska studier ar det i forsta hand genom
dréaneringsvattnet som lackage av véxtskyddsmedel uppstar och fokus pa olika atgarder bor darfor
ligga pa att hindra att 6verskottsvattnet kommer ut i mark och vattendrag. De recirkulerande systemen
behover undersdkas kontinuerligt for att sakerhetsstalla att de verkligen ar tata och lackage inte sker
nagonstans pa vagen. Vid vissa tillfallen kan man behdva undvika att recirkulera allt vatten da man
exempelvis har vattnat ut ett kemiskat vaxtskyddsmedel eftersom man da riskerar att fa for hoga
resthalter i produkterna eller att resistens uppstar. Detta maste da tas om hand och renas via ett
biofilter eller bioreaktor.

Ovriga publikationer och resultatformedling

Mer om detta projekt gar att lasa i foljande skriftliga material:

e Lickage av kemiska véaxtskyddsmedel fran véaxthus och plantskoleproduktion och hur dessa
kan férebyggas (JTI Rapport)

e Adsorption of pesticides with different chemical properties to a wood biochar pre-treated with
heat and iron (vetenskapligt manuskript).

e Informations material i form av faktablad kommer att ldggs upp pa Séker vaxtskydds hemsida.

Information om projektet har dessutom vid flera tillfallen férmedlats vid informationstréffar for
odlarna sdsom plantskole- och prydnadsvéxtsektionernas arsmote.



