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Forord

Flera punktkillor av kemiska bekdmpningsmedel som fororenar vatten har redan
identifierats. Dock uppmdits fortfarande halter i vattendrag. Med all sannolikhet
forekommer ytterligare punktkéllor och baserat pa utlindska erfarenheter kan man
formoda att t ex avséttning utanpa traktor och spruta samt avsittning inuti traktor
utgor sddana kéllor. Projektets syfte dr att identifiera och om mojligt kvantifiera dessa
tankbara punktkéllor.

Arbetet har bedrivits som ett samarbetsprojekt mellan SLU, Alnarp, Inst. for
landskaps- och tradgardsteknik och Visavi God Lantmannased AB, Lund.

Tack till Jordbruksverket for finansiering av projektet.

Tack till Du Pont Agro som bistatt med All Clear Extra.

Tack till sprutidgare som vénligt stéllt upp med sin utrustning.

Tack till Dr. Carmel Ramwell, Cranfield Center for Ecochemistry, Cranfield
University UK for viardefulla synpunkter om metoder och for tolkning av resultat.
Tack till alla som deltog med sin kunskap under var sammankomst da vi diskuterade
och tolkade vara resultat: Christian Lybeck Witt, Syngenta Crop Protection A/S,
Jorgen Larsen, BASF A/S AgroNordic Baltic och Magnus Sandstrom,
Vixtskyddscentralen SJV, Uppsala.

Det ar var forhoppning att projektets resultat ska hjélpa till att minska antalet
punktkéllor till fororeningar av vatten och pa sd sétt bidra till en béttre yttre miljo och
en forbéttrad arbetsmiljo for sprutforare. Vi hoppas dven att resultaten ska kunna

anvindas som underlag for djupare studier samt for utarbetande av rekommendationer
for hantering, férvaring och tvitt av sprututrustning.

Alnarp 1 oktober 2003

Hakan Schroeder

Prefekt






Sammanfattning

Under sommaren 2002 undersdktes nio sprutor och sju traktorer avseende resthalter
av bekdmpningsmedel. Rengoéringsmedel applicerades med ryggspruta varefter
ekipagen tvittades med hogtryckstvitt. Prover av tvittvattnet analyserades efter de
aktiva substanser som anvénts pd gardarna under sdsongen. Regn simulerades pa tva
sprutor for att undersoka om preparatrester skoljs av vid regn. Pa tre traktorer har inre
och yttre ytor torkats av med bomullstrasor indrénkta i metanol.

Resultaten indikerar att sprutor och traktorer kontamineras under sprutarbetet.
Mingderna vi aterfunnit varierar beroende pa var ekipagen varit parkerade och om de
utsatts for regn. Pesticidrester kan skoljas av med regn. Tvéttning av sprutor och
traktorer kan orsaka punktkallor till fororeningar av vatten om tvéttprocessen utfors
pa fel plats. Traktorhytter har varit kontaminerade pa alla de ytor vi undersokt.
Noggrann rengdring av traktor fore annan anvandning dr nddvéndig liksom
regelmassig anvindning av skyddshandskar vid utvindig kontakt med spruta och
traktor som inte dr rengjorda.

Fortsatta studier behdvs om preparats egenskaper, materialets egenskaper, dvs ytor pa
spruta och traktor, exponeringstider, torktider, rengdringsmetoder och
arbetsmiljorisker.






Summary

During the summer of 2002, nine sprayers and seven tractors were tested for pesticide
residue. The outside surface of all sprayers and tractors were cleaned with pesticide
cleaning agent and high pressure washer. Samples of the cleaning water were
analysed for the pesticides that were used on the farms during the previous spray
season. Two sprayers were subjected to simulated rain to detect if pesticides are
washed off by rain. Limited areas of the internal surfaces of three tractor cabins were
cleaned with methanol to detect contamination.

Results indicate that sprayers and tractors are contaminated during spraying.
Pesticides can be washed off the outside of sprayers by rain. The cleaning of sprayers
and tractors could cause point sources for contamination of the environment if the
cleaning is done in a sensitive location. Internal surfaces of tractor cabins on all
tractor cabins tested were contaminated with pesticide residue. The use of personal
protective equipment is important, in addition, the tractor should be cleaned before
further use.

These preliminary results indicate a need for further research on measuring methods
and on interpretation of results to quantify the extent of the contamination problem.
Further research would determine methods and operating procedures that would
eliminate cleaning of spray equipment as possible point sources of environmental
contamination.
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Bakgrund

Inom jordbruk och trddgard anvinds i Sverige idag drygt 200 olika preparat for att
bekdmpa ogris, svamp- och insektsangrepp. Dessa preparat bestar av ett hundratal
olika aktiva substanser. Rester fran dessa bekdmpningsmedel har under senare ar
aterfunnits i backar, aar, sjoar, grundvatten, sediment, avloppsvatten och
dréneringsvatten fran golfbanor. Det dr sedan ldnge ként att punktkallor &r en
betydande killa till fororening, i synnerhet frén sprutors pafyllnings- och
rengdringsplatser.

Anvindare av bekdmpningsmedel har under lang tid noterat att vissa preparat,
framforallt gulfiargande typ, Dinoseb (trietanol- och diisopropanolaminsalt), Stomp
(pendimetalin) och Fenix (aklonifen), kan ses pa spruta och traktor lang tid efter
anvindandet. P4 biobdddar och andra bevuxna parkeringsplatser for sprutekipage kan
man se att graset vissnar. Detta sker inte bara ddr man kan forutse spill, utan dven pa
andra stillen. Ramwell et al (2002) uppger att de vid sina undersokningar i England
av sjdlvgéende sprutor funnit preparatrester pa i princip alla ytor pa ett sprutekipage.
Varierande mingder har aterfunnits pa bom, tank, hjul, stainkskydd, dorr till forarhytt,
framruta, etc.

Arlemo (2000) har aterfunnit avsittning pa sprutbom, tank och traktor med vissa
skillnader mellan olika konstruktioner av sprutor.

I forskningsarbeten (Balsari, 2002; Balsari, 2003) som péagatt sedan 2001 som
forberedelse infor en internationell standard har bland annat framkommit att man efter
tio minuters kontamineringsprocess kan aterfinna upp till 1,3 % av utsprutad méngd
pa en bomspruta och upp till 4 % pa en fruktspruta. Efter 15 minuters anvindning &r
avséttningen sa stor att det blir avrinning fran vissa delar av sprutan. Samtidigt har
ocksa kunnat iakttas avsittning av de anvénda fargmedlen pa olika stéllen pa traktorn
déribland pé framruta och pa luftintag for hyttventilation.

Det har emellertid dnnu inte framkommit uppgifter om hur stora méngder som totalt
kan finnas pa ett sprutekipage efter langvarig anvindning. Ett antal fragestillningar
kommer upp: finns det s& hoga halter s att det kan utgdra en risk for miljon om
spruta eller traktor tvéttas av pa fel plats, dvs kan tvitt av ekipaget orsaka en
punktkélla med risk for avrinning till yt- eller grundvatten? Om avtvittning sker pé en
platta med avledning av vatten till urinbehallare eller flytgddselbrunn, skulle detta
kunna leda till paverkan pa groda dé vétskan sprids dar? Finns det risk for att regn kan
tvitta av rester i sidan omfattning att detta utgdr en fara for miljon? Ar i s fall
nuvarande rekommendationer om parkeringsplats for spruta rimliga? Finns det sddana
resthalter pa spruta och traktor att det motiverar sérskilda
rengdringsrekommendationer eller anvindning av skyddsutrustning dven vid andra
arbeten adn direkt hantering av bekdmpningsmedel? Finns det preparatrester d&ven inuti
traktorhytter? Blir sprutekipaget rent efter avskoljning?

For att belysa dessa fragor har vi med stod av FoU-medel fran Jordbruksverket
genomfort en inledande studie under 2002 och 2003.



Syfte

Flera punktkillor av kemiska bekdmpningsmedel som fororenar vatten har redan
identifierats. Dock uppmdits fortfarande halter i vattendrag. Med all sannolikhet
forekommer ytterligare punktkéllor och baserat pa utlindska erfarenheter kan man
formoda att t ex avséttning utanpa traktor och spruta, avsdttning inuti traktor samt
spridning vid végtransport utgor sddana kéllor. Projektets syfte ar att identifiera och
om mojligt kvantifiera sddana tdnkbara punktkillor.

Detta projekt behandlar i huvudsak tvd problemomraden orsakade av kontaminering
av bekdmpningsmedel pa spruta och traktor: risker for yttre miljon och risker ur
arbetsmiljosynpunkt. Malet &r att kunna ge bakgrund for radgivning om férvaring och
tvattrutiner for sprututrustning och rekommendationer for rutiner for forbattrad
arbetsmiljo.



Metoder

Testerna genomfordes under juni, juli och oktober 2002. Vi har besokt nio gardar som
vi 1 denna rapport kallar gard 1-9. Vi har tvittat en spruta pa varje gard (spruta 1-9)
medan traktorer endast tvittats pa sju av gardarna (traktor 1-4 samt 6-8). Pa gard fem
och gérd nio tvittades inga traktorer vilket innebdr att traktor fem och traktor nio inte
finns. Sprutor och traktorer har alltsd samma sifferbeteckning som garden de hor
hemma pa vilket gor det latt att se vilken spruta som anvénts tillsammans med vilken
traktor. Samtliga ekipage anvindes 1 praktisk drift under sdsongen. Inga sirskilda
forberedelser var gjorda som exempelvis sdrskild rengoring fore sdsong. Testerna
utfordes pa garden dér sprutan anvénds. I arbetet deltog tva personer. All nddvéndig
utrustning transporterades till gardarna. Spruta och traktor undersoktes alltid var for

sig.

Metod 1. Undersokning av utvindig avsittning pa spruta respektive traktor
Spruta och traktor dokumenterades avseende fabrikat, modell och anvéndning per ar.
Agarens namn uppges inte utan varje ekipage har givits ett nummer for identifiering.
Vilka preparat som anvénts under sdsongen dokumenterades med hjilp av dgarens
uppgifter eller sprutjournal.

Sprutan respektive traktorn placerades i en ”pool” som utgjordes av en
plastpresenning 10x12 m med uppvikta sidor for uppsamling av tvittvitska (Figur 1).

Figur 1. Plastpressening som pad de olika gardarna spdndes upp till en pool for
samling av tvdttvatten.

Maskinen bldtlades med en 16sning av All Clear Extra (Du Pont) och vatten (1:4) som
applicerades med en batteridriven ryggspruta Berthoud Vermorel 2000 (Figur 2)
under ca 5-10 minuter. Tidsdtgang dokumenterades. All Clear Extra &r ett speciellt
rengdringsmedel for bekdmpningsmedelsrester och betraktas som det bista
kommersiellt tillgdngliga tvittmedlet for rengdring av sprututrustning.



Figur 2. Ryggsprutan som anvindes for applicering av rengéringsmedel och for
simulering av regn.

Maskinerna tvittades med kallt vatten med en hogtryckstvitt, Alto Dynamic X-tra,
med munstycke som ger en roterande strale (Figur 3). Flodet var 5,9 I/minut och
arbetstrycket 130 bar. Ekipaget tvittades tills det okuldrt bedomdes vara rent.
Tidsédtgang och anvind vattenméngd dokumenterades. For métning av vattenméngd
anvindes en batteridriven flodesmétare Pony flow av fabrikatet Polmac (Figur 4).
Denna kopplades med Gardena slangkopplingar pé tilloppsledning fore
hogtryckstvitt. Vid testerna i Tyskland kopplades bade denna méitare och en
referensmaétare fran Biologisches Bundesanstalt i Braunschweig pé tilloppsledningen
for att kontrollera var flodesmaitare.

Figur 4. Flodesmdtaren som anvdnts for att mdta mdngden tvdttvatten som anvdnts.



Vid tre tillféllen fungerade inte flddesmitaren varfor manuell uppmaétning av vitskan
fick goras med hjdlp av graderat mattkirl och graderad hink.

Total méngd vitska fran blotlaggning respektive tvétt av maskin och presenning
dokumenterades.

Direkt efter avslutad tvitt lyftes presenningen sa att tvéttvattnet samlades i en
avgrinsad del. Ovriga delar av presenningen tvittades med hdgtryckstvitt. Den
uppsamlade vétskan omrordes manuellt varefter prover togs med mattsatt bringare.
Tva prover om vardera 3 liter hilldes upp 1 nya rena 5-liters plastdunkar. En dunk
lamnades for laboratorieanalys och en dunk utgjorde referensprov.

Efter provtagning kdrdes maskinen bort fran presenningen. Tvéttvattnet sldpptes ut pa
lamplig plats vilket var till uppsamlingstank eller till biologiskt aktiv mark. I
Tyskland leddes vattnet till kommunalt reningsverk enligt dir géllande regler.
Diérefter tvéttades presenningen ren med hogtryckstvitt och kallt vatten med en
efterfoljande skoljning med vatten via vattenslang. Med ledning av uppgifter om
anvédnda preparat bestilldes analys av proven. Detta kommenteras mera under
rubriken Analys. I forekommande fall tvittades dérefter traktorn pd gérden enligt
samma metod.

Metod 2. Simulering av regns effekt pa avtvittning av rester

For att undersdka om vatten i form av regn kan ha en avtvittande effekt péd de
kemikalierester som eventuellt sitter pa sprutan simulerades nederbord. Vi bedomde
att en realistisk situation skulle simuleras och valde darfor att utsitta sprutan for 20
mm nederbdrd under drygt 1 tim. Denna delades upp 1 5 mm nederbord at géngen
med provtagning efter varje 5 mm. For att berdkna méngden vatten som behdvdes for
ratt méngd nederbord uppmadttes sprutans yta i vagplanet. For att simulera regn
anvindes ovan ndmnda ryggspruta (Figur 2) som utrustades med en spaltspridare
storlek F110/ 1,2 /0,12 (05, brun), duschkvalitet grov. Denna spridare ger relativt
stora droppar och sprutduschen kan liknas vid ett stilla regn.

Sprutan placerades pé presenningen enligt metod 1. Spridaren holls pa ca 50 cm
avstand fran sprutan med véatskeduschen riktad uppat varvid vattnet strilade mjukt
over sprutan. Efter motsvarande 5 mm regn — ca 12 minuter, togs prov av vitskan som
samlats pa presenningen. Provet omfattade 1 1. Prov togs efter motsvarande 5, 10, 15
och 20 mm nederbord. Tidsatgdng och anvind méingd vatten dokumenterades.

Efter detta test, genomfordes en komplett tvittning enligt metod 1. Vid berékning av
anviand méngd vatten togs hdnsyn till den méangd som tillforts i regnsimulering,
blotlaggning med All Clear Extra och hogtryckstvittning med reduktion for den
méngd som bortforts i proverna efter varje 5 mm regn.

Metod 3. Provtagning av begrinsade ytor

Pé tre traktorer har vi tagit prover pa begrinsade ytor for att fa en indikation om var
pa traktorn preparatrester kan aterfinnas. Féljande ytor har provtagits:

e Utsidan: bakruta, framruta, vanster dorrhandtag, och frimre del av motorhuv
e Insida: dorrhandtag, ratt, bakruta, framruta, sprutdator och instrumentpanel



En uppmitt 1 dm? yta, pi ovan nimnda platser, tvittades ren med metanol (VWR, pro
analysi > 99,8%) spdadd med vatten till koncentrationen 60 %. Ytan gnuggades med en
bomullstrasa fuktad med metanolldsningen och tvéttades till den bedomdes vara ren
(Figur 5). Trasan forvarades i en plastburk i den anvéinda metanollésningen for att
koncentrationen av avtvittad méngd skulle kunna analyseras. Utifran koncentrationen
i metanolldsningen har avsittningen kunnat beriknas till mg/m’. P4 vissa delar, t ex
dorrhandtagen dér ytans area varit svarberdknad, har vi angett den totalt avtvittade
méangden.

Figur 5. Provtagning pd insidan av en traktorframruta genom att en yta gnuggas med
bomullstrasa indrdnkt i metanol.

Sprutor och traktorer som ingatt i studien

Sprutorna valdes for att spegla normalt forekommande spruttekniker. I studien har det
ingétt konventionella lantbrukssprutor, traktorburna respektive bogserade, en
bogserad Hardi Twin, en traktorburen Danfoil samt tva olika flaktsprutor for
fruktodling. Ett sprutekipage undersoktes i samband med andra arbeten pé en gérd i
Braunschweig, Tyskland for att om mdjligt skapa forutséttningar for att jamfora olika
experiment. Alla vriga tester gjordes 1 Skane.

Spruta 1.

Hardi Twin. Bogserad spruta med rampbredden 12 m och tankstorleken 2000 1 (Figur
6). Sprutan forvaras alltid inomhus mellan anvindningar och har darmed inte utsatts
for regn. Den édr inte rengjord utvdndigt under sdsongen. Lufttillsatsen till rampen
medfor att det blir en del turbulens runt sprutan som drar med sma droppar som
avsitts pa sprutans olika delar. Bommen har en betydligt stdrre yta dn andra
ramptyper pa grund av luftbdlgen. Sprutan hogtryckstvittades under 64 minuter. Den
anvinda méngden tvittvatten uppgick till 383 1.



Figur 6. Spruta 1 - Hardi Twin.

Spruta 2.

Lindus (Figur 7). Bogserad spruta med 24 m ramp och en tankstorlek p& 3600 1.
Sprutan anvédnds p& en maskinstation och sprutar ca 600 hektar/ar. Sprutan har blivit
avskoljd tidigare under sdsong. Den forvaras bade under tak pa uppsamlingsplatta och
utomhus. Vid provtagningstillféllet var den nyss dterkommen efter arbete och under
transporten tillbaka till maskinstationen hade det regnat kraftigt, varfor det inte kan
uteslutas att en del preparat kan ha skoljts av. Tvitten av sprutan tog 33 minuter och
mingden vatten som anvindes var 194 1.
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Figur 7. Spruta 2 — bogserad Lindus.

Spruta 3.

Buren Hardi. 12 m rampbredd, 800 I tank (Figur 8). Sprutan brukade forvaras
utomhus pa biobddd och hade utsatts for ett kraftigt regn, ca 50 mm, efter senaste
anvandning. Denna typ av spruta dr for ndrvarande den vanligast férekommande
sprutan i Skane. Sprutan tvittades under 15 minuter och 92 1 vatten gick &t.



Figur 8. Spruta 3 — buren Hardi.

Spruta 4.

Bogserad Hardi med 15 m ramp och 2000 I tank (Figur 9). Sprutan tillhér en
lantbrukare utanfor Braunschweig 1 Tyskland. Flera av de preparat han anvént &r inte
registrerade 1 Sverige, dessa kunde laboratoriet inte analysera. Ibland stod sprutan ute
men oftast forvarades den under tak. Det gick at 240 I vatten och 28 minuter for att
tvitta sprutan.

Figur 9. Spruta 4 — bogserad hardi.

Spruta 5.

Bogserad Hardi med 12 m ramp och 1500 | tank (Figur 10). Sprutan brukar normalt
vara parkerad pa gardsplan. Den hade i samband med senaste anvéndning blivit utsatt
for kraftigt regn. Det gick at 130 1 vatten fOr att tvitta sprutan. Tvétten av ekipaget tog
22 minuter.



Figur 10. Spruta 5 — bogserad Hardi.

Spruta 6.

Buren Danfoil-spruta med 24 m rampbredd och 1200 | tank (Figur 11). Sprutan &r
luftassisterad. Den anvénds normalt med laga vitskemidngder, 40—70 I/ha, och smé
droppar. Den brukar normalt vara parkerad, utomhus pa platta kopplad till
uppsamlingstank, mellan anviandningstillfallen. Det tog 67 minuter att tvétta sprutan.
Den totala méngden vatten som anvindes under tvitten var 220 1.

Figur 11. Spruta 6 — buren Danfoil.

Spruta 7.

Schaumann flaktspruta (Figur 12) {or fruktodling, utrustad med sk skorsten for
forbattrad fordelning av sprutvitskan. Sprutan har statt parkerad utomhus. Enligt
uppgift ar sprutan troligen avskoljd under sdsong. Sprutan tvittades under 28 minuter.
Maingden vatten som gick at under tvétten var 113 1.

Figur 12. Spruta 7 — Schaumann fldktspruta.



Spruta 8

Holder fldktspruta for fruktodling (Figur 13). Sprutan brukar parkeras inomhus, men
hade blivit avskoljd vid négot tillfdlle under sdsongen. Total anvdnde vi 255 1 vatten
for att tvdtta sprutan (82 | av denna méangd kommer fran de simulerade regnen). Sjdlva
hogtryckstvittningen av sprutan tog 29 minuter.

Figur 13. Spruta 8 — Holder fldktspruta.

Spruta 9

Buren Hardi med 12 m ramp och 1000 1 tank (Figur 14). Sprutan undersoktes i
oktober, efter sprutsidsong. Sprutan parkeras alltid under tak. Osékert nédr den rengjorts
senast. Mgjligen kan lantbrukaren ha spolat tanken pé sprutan i samband med
pafyllning. Sprutan valde vi for att eventuellt {4 en jamforelse med spruta 4 som varit
parkerad utomhus och utsatt for regn. Efter tvdtt med metod 1, togs prover pa tank
och chassi enligt metod 3 for att undersdoka om sprutan var ren efter
rengdringsprocessen. Sprutan har alltid varit parkerad inomhus. Totala mingden
tvittvatten som anvéndes for att rengora denna spruta var 165 1 (52 1 frdn simulerat
regn). Det tog oss 21 minuter att tvitta sprutan.

Figur 14. Spruta 9 — buren Hardi.

Traktor 1

Traktor Case IH 844 XL (Figur 15). Anvénds tillsammans med spruta 1. Traktorn
brukar tvittas och torkas med trasa regelbundet. Hyttventilationen dr utrustad med
partikelfilter av papper. Traktorn tvittades under 25 minuter. Den totala méngden
tvittvatten som atgick var 73 1.
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Figur 15. Traktor 1 — Case IH 844 XL.

Traktor 2

New Holland 8340 SLE (Figur 16). Traktorn hade i likhet med spruta 2, som den
anvénds tillsammans med, nyligen utsatts for regn. Den anvidnds mycket bade for
sprutning och for andra arbeten. Hytten har partikelfilter av papper. Tvitten av
traktorn tog 22 minuter och 118 1 vatten gick ét.
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Figur 16. Traktor 2 — New Holland 8340 SLE.

Traktor 3

John Deere 2140 XE (Figur 17). Anvinds tillsammans med spruta 4. Traktorn har
statt parkerad pa biobddd och varit utsatt for 50 mm regn. Hytten har partikelfilter.
Det tog 11 minuter att tvitta traktorn. Den totala méngden tvéttvatten var 66 1.
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Figur 17. Traktor 3 — John Deere 2140 XE.

Traktor 4

John Deere 2650 (Figur 18). Tyskland. Traktorn brukar vara parkerad utomhus, ibland
under tak. Den totala mdngden vatten som gick at for tvitt av traktorn var 175 1. Det
tog 28 minuter att tvitta traktorn.

Figur 18. Traktor 4 — John Deere 2650.

Traktor 6

Case IH 5140 (Figur 19). Anvénds tillsammans med spruta 6. Traktorn star ofta inne,
men har dven statt parkerad ute da sprutan varit kopplad och da blivit utsatt for regn.
Hytten &r utrustad med kolfilter som regelbundet rekonditioneras. Prover togs dven
med metod 3, begrinsade ytor. Det tog 31 minuter att tvétta traktorn. Den miangd
vatten som gick at under tvitt av traktorn var 183 1.
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Figur 19. Traktor 6 - Case IH 5140.

Traktor 7

Hurliman H-361-XF (Figur 20). Anvénds med spruta 7. Parkeras utomhus. Har
tvittats med vatten tidigare under sdsongen. Traktorn tvittades under 13 minuter.
Vattenméngden som atgick for tvitt av traktorn var 83 1.

.. e s

|

Figur 20. Traktor 7 - Hurliman H-361-XF.

Traktor 8

Fendt 260 V (Figur 21). Anvédnds med spruta 8. Vid provtagningstillfillet anvindes
traktorn sedan en tid i arbete med fruktskord. Den har skdljts av och utsatts for
nederbord. Hytten &r utrustad med en box med kolfilter som cirkulerar hyttluften.
Traktorn provtogs ocksa med metod 3 pa begrinsade ytor. Miangden vatten som
anvindes for tvitt var 65 1.
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Figur 21. Traktor 8 - Fendt 260 V.

Traktor 9

Volvo BM 2250 (Figur 22). Traktorn har statt inne och inte blivit rengjord under
sdsongen. Vi valde detta ekipage efter att vi sett i tidigare analyser att ekipage som
varit parkerade inomhus och inte blivit tvittade uppvisade hoga halter.

Figur 22. Traktor 9 - Volvo BM 2250.

Analys

Efter kontakt med olika laboratorier bestdmdes slutligen att 1imna analysuppdraget till
AnalyCen i1 Lidkoping. Detta berodde pa det betydligt lagre pris som kunde erbjudas
dér jamfort med andra laboratorier. De analysmetoder som anvénts dr LC-MS/MS,
GC-ITD samt GC-ECD. Vi har fatt gora vissa avkall di laboratoriet inte haft
mojlighet att analysera alla preparat som anvénts och har relativt hdga
detektionsgrianser for denna typ av prover. Mot bakgrund av undersdkningens
karaktdr bedomdes detta inte ha ndgon avgorande betydelse. Syftet har varit att se om
det fanns rester av bekdmpningsmedel och ungefir i vilka méngder. Ndgon exakt
beddmning har inte varit malet och dr inte heller mojligt dé detta skulle bli alltfor
langtgdende rengdringar och kostsamma analyser.

I resultaten av de analyser som &r gjorda &r koncentrationen angiven per liter vatten.
Med kénd vattenmingd har vi kunnat berdkna den totala mdngden av de substanser
som tvéttats av. Resultaten ger en anvisning om hur mycket av det preparat som
avsitts som kan tvéttats av med hjélp av All Clear Extra och hogtryckstvitt.
Resultaten kan dven anvéndas som végledning till hur mycket som kan finnas pa
ekipaget efter anvandning och hur detta bor beaktas vid val av rengéringsmetod,
rengdringsplats och anvdndning av skyddsutrustning vid arbete med en icke rengjord
spruta.
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Resultat

Vid analyserna har vi funnit mellan fem och femton olika aktiva substanser pa varje
maskin (Tabell 1). Vi presenterar resultaten som summa av alla substanser dé det inte
gar att dra slutsatser om preparats egenskaper eller nir de anvénts i forhallande till
undersokningen, av detta material.

Tabell 1. Antalet aktiva substanser som anvdnts under sdsongen pd de olika
gdrdarna: antalet aktiva substanser som laboratoriet klarat av att analysera vara
prover pd samt antalet aktiva substanser som dterfunnits i proverna frdn respektive
gard

Gard Antal aktiva substanser
Anvinda Analyserade Aterfunna
1 16 14 12
2 14 14 11
3 16 16 14
4 16 12 10
5 16 14 12
6 7 9 7
7 10 9 7
8 11 7 5
9 20 18 15
Metod 1

Maingden aktiv substans som tvittats av fran de olika sprutorna och traktorerna
varierar mycket (Tabell 2). Storsta mangden tvéttades bort fran en spruta som varit
parkerad inomhus hela sdsongen och som inte blivit tvittad under aret — ca 150 gram.
Denna spruta har dessutom en stor uppsamlande yta. De ldgsta halterna, runt 1 gram
(0,648-1,439) avtvittad aktiv substans, uppvisar sprutor som varit parkerade utomhus
och utsatts for stora regn.

Tabell 2. Total mdngd (mg) avtvdttad aktiv substans av analyserade dmnen frdn
sprutor och traktorer

Gard Spruta Traktor Parkerad
1 151 414 34! inomhus
2 2178 138? inomhus
3 1 100 102 utomhus
4 3268’ 55 utomhus
5 648 utomhus
6 8 6407 946° inomhus
7 1493 12 utomhus
8 2 800° 25 utomhus
9 8 164 inomhus

1. Traktorn har blivit tvdttad under sdsongen
2. Delvis statt utomhus
3. Delvis stétt inomhus
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Metod 2

Regn har bade i1 forsoken och i praktiken visat sig tvitta av kemikalier fran traktor och
spruta (Tabell 3).

Tabell 3. Ackumulerade mdngder (mg) aktiv substans av analyserade dmnen som
skoljts av fran sprutor efter olika mdangder simulerat regn

Miingd avtviittad aktiv substans (mg)

Spruta 5 mm regn 10 mm regn 15 mm regn 20 mm regn
8 58 149 217 258
9 678 1299 1458 1925

Pa ett ekipage har konstaterats att det efter rengdringen gick att tvitta bort ytterligare
dmnen med metanol (Tabell 4).

Tabell 4. Miingd avtorkad aktiv substans (mg/m°) av analyserade dmnen frdn redan
tvdttad spruta

Spruta Tankens baksida - stildetalj Tankens sida - plast

9 1083! 0,34

1. misstankt hogt vérde, harror troligen fran stink fran bommen da denna félldes ihop

Metod 3

Alla ytor (Figur 23, Figur 24, Figur 25, Figur 26, Figur 27) pa de tre traktorer som
torkades av med 60 % metanoll6sning uppvisar rester av kemikalier (Tabell 5; Tabell
6).

Figur 23a-d. Invindiga ytor pa traktor 6. a. ratt, b. handtag, c. bakruta och d.
Framruta.

s W a1
o N S s @ & tm?M

Figur 24 a-d. Utvindiga ytor pa traktor 6. a. Bakruta, b. Framruta, c. handtag och d.
Huy.
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Figur 25 a-d. Invindiga ytor pd traktor 8. a. Sprutdator, b. Handtag, c. bakruta och
d. framruta.

Figur 27. Invindiga ytor pd traktor 9. Ratt och instrumentpanel.

Tabell 5. Mingd (mg/m’) avtorkad aktiv substans frdn olika delar inuti traktorhytter.
Observera att mdngderna gdllande handtag och ratt dr totala mdngder (mg) och inte

(mg/m’)

Traktor Framruta Bakruta Handtag1 Ratt' Sprutdator Instrumentpanel

6 0,6 0,8 0,4 0,8
8 0,4 0,4 1,2 0,8
9 22 129 1454 869

1. mingderna ér totala méngder (mg) till skillnad fran Gvriga virden som ér angivna i (mg/ m?)
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Tabell 6. Mingd (mg/m’) avtorkad aktiv substans frdn olika delar pd utsidan av
traktorer. Observera att mdngderna gdllande handtag dr totala mdngder (mg) och
inte (mg/m’)

Traktor Framruta Bakruta Handtag1 Huv
6 1 1,6 15,2 1,4
8 0,2 0,6 7,2 0,8

1. mingderna ir totala méngder (mg) till skillnad frin dvriga virden som r angivna i (mg/ m?)
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Diskussion

Véra undersokningar &r en kartldggning av mojliga forekomster av
bekdampningsmedelsrester pa utvindiga ytor pa vixtskyddssprutor och pa ut- och
invéndiga ytor pa traktorer som anvinds vid besprutningsarbete. Resultaten har
varierat stort. Sprutor som har varit exponerade for regn eller blivit avtvittade visar
lagre uppmaétta mangder avtvéttade rester dn sprutor som parkeras under tak och inte
varit rengjorda fore provtagningstillfillet. Inte ovéntat har vi hittat stérst miangder pa
de luftassisterade sprutorna beroende dels pa turbulens runt dem och dels pa att dessa
anvinds med en teknik som ger sma droppar som létt transporteras av luftstrommar.
Hardi Twin-sprutan har ocksa relativt stora ytor, luftbdlg och flékt, som kan samla
preparat.

Var undersokning ger endast besked om hur mycket vi lyckats tvitta av med vara
metoder, de ger inte ett entydigt svar om den totala méngden som funnits avsatt pa
maskinerna. Detta framkommer tydligt genom de tva extra prov som tagits efter
rengdringen, genom att anvinda metanol och trasa (Tabell 4). Resultatet av detta kan
tolkas pé tvé olika sitt:

1. Den bista kidnda anvinda tekniken for en lantbrukare for att tvitta sin spruta,
All Clear Extra plus hogtryckstvéttning gor inte sprutan helt ren. Det gér
fortfarande att hitta rester kvar pé sprutan efter denna rengdring.

2. Efter rengdring med All Clear Extra och hogtryckstvitt dr sprutan sa pass ren
att den behdver gnuggas med metanollosning for att frigora det som finns
kvar.

Vi har tagit upp denna fragestéllning vid ett sirskilt seminarium och vid olika andra
tillfallen. Vi har dock inte lyckats fa fram ett svar pa vilken tolkning som ar den
riktiga. Svaret blir oftast ”Det beror pa vilket preparat det géller och hur man kan
komma i kontakt med det”. Tolkning av resultaten for att ge rdd och
rekommendationer till anvindarna méste dirfor vara generella.

Da vi inte kunnat kdpa analyser av laboratoriet for att fa fram samtliga anvénda
dmnen eller om de analyserade dmnena funnits i koncentrationer under
detektionsgriansen, kan vi inte heller av detta skél dra sdkra slutsatser om méngder pé
sprutan. I undersokningar som gjorts inom [SO-arbeten har det framkommit att
sprutans konstruktion kan vara sadan att det inte dr sdkert att alla rester dr borttvittade
ens efter tva eller tre tvittar. Det kan finnas fickor, avsatser eller andra svaratkomliga
stdllen pd maskinerna dér det sitter avsevdrda mangder. Detta kan exempelvis gilla
for delar av bommen eller de delar av chassiet som sitter ndra bommen déir
kontamineringen ir storst. Det kan dven vara sé att exempelvis substansen
fenmedifam som finns i Betanal m fl preparat, kan finnas kvar pa sprutan i stora
maingder, det kan ocksa vara sa att den helt dr borttvittad. Detta géller {for alla
preparat som vi inte kunnat fa analyserade och for preparat som haft ndgot hogre
detektionsgrins. Att dra ldngtgaende slutsatser om preparats egenskaper anser vi inte
mojligt da laboratorierna inte kunnat erbjuda kompletta analyser. I bilaga redovisas
analysresultat for samtliga prov. Hir framgar att detektionsgranserna i de flesta fall
anges 1 mg/l utom for sk lagdosmedel och for glyfosat dir detektionsgransen anges i

pg/l.
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Vi har valt att redovisa de avtvittade méngderna aktiva substanser som en summa
angiven 1 mg. Huvudorsaken till detta &r att undersdkningen avser att visa hur stor
risken dr fOr att sprutan eller traktorn fungerar som en punktkélla. Provtagningarna
har gjorts i behandlingssdsongen eller efter sdsong. I tabellerna anges vilka preparat
som anvints pa gardarna. Detta ger ingen bild ver preparats egenskaper eller hur
anvindning skett. Man kan se skillnader i méngder frén olika ekipage, men att
klargora orsakssambanden och hur olika faktorer inverkar dr inte mojligt.

I en jamforelse mellan spruta 1 och 2 kan man se mycket stor skillnad. Det &r omdjligt
att med vért begransade dataunderlag avgora om det 4r de stora uppsamlande ytorna
pa spruta 1, de relativt smé& droppar som anvénts vid sprutningen, luftrorelser fran
fldkten, att den parkeras inne och inte utsatts for regn, att den inte tvittats under
sdsong, tidsatgang for tvitt eller anvdnd mangd vatten som avgor skillnaden. Man
hade vidare kunnat forvinta att spruta 2 skulle kunna ha hogre méngder én de funna
d4 den anviinds pa en maskinstation och anviinds mycket. A andra sidan har bommen
en relativt enkel och tunn konstruktion, den anvénds med andra spridare &n spruta 1,
den har skoljts av tidigare och den hade varit utsatt for regn.

Vi kunde se en trend fran de forsta sex ekipagen, dar de som varit helt eller delvis
parkerade inne uppvisade hogre méingder dn de som parkerats ute. Ddremot kan vi
inte avgOra om detta beror bara pa regn eller om dven solljuset har en avgorande
inverkan.

Spruta 3 hade blivit utsatt for ett stort regn, med 50 mm precis fore provtagning. Vi
valde dérfor att undersoka dven spruta 9 som alltid parkeras under tak. Spruta 9
uppvisar avsevirt hogre halter, framforallt av glyfosat som dr det amne som anvénd
senast, men dven isoproturon som anvénts kort tid fore. Andra &mnen som anvénts
mdnader tidigare och 1 storre méngder har inte hittats alls. Hur denna senare
observation skall tolkas har vi inte kunnat komma fram till.

Spruta nr 6, Danfoil, har ndgot hogre halter 4n 6vriga som varit parkerade utomhus.
Danfoilsprutan &r luftassisterad, och anvdnds normalt med 14ga vétskeméngder, 40-70
1/ha. De droppar som avsitts pa sprutan har dirmed hogre koncentrationer dn da man
anvander hogre viatskeméngder. Detta kan vara en forklaring till de hogre méngderna.
Andra forklaringar kan vara om det kommit nederbord sedan senaste anvindning, hur
mycket sprutan anvénts och egenskaper hos materialet pd sprutan.

Balsari (2000; 2003) har noterat att flaktsprutor i fruktodling uppvisade storre
méingder d4n bomsprutor i de tester som gjorts under kontrollerade forhallanden.
Spruta 7 och 8 har inte visat samma resultat hér. Det kan bero pé sprutans egenskaper
eller att den varit utsatt for nederbord, tvitt eller andra okédnda faktorer.

Traktor 6 har hogre mangder dn dvriga. Detta kan ha samband med att den anvénds
med Danfoil-sprutan eller att den delvis varit parkerad inomhus.

Vi har sett att redan efter 5 mm regn har preparatrester tvéttats av fran sprutan. Vi har
funnit preparatrester pa traktors utvéndiga ytor. Vi tror att framtida rekommendationer
for parkering och rengdring av spruta, bor vara att parkeringsplats, t ex Biobadd eller
platta med uppsamling skall vara minst s stor att bdde spruta och traktor fér plats.
Béde spruta och traktor bor goras rena pa en sadan plats att det inte finns risk for att
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det uppkommer en punktkélla av fororeningar fran tvétten. Detta kan vara pa de bada
tidigare ndmnda platserna, Biobddd eller platta med uppsamling eller péd biologiskt
aktiv mark. Det dr viktigt att stank fran utvindig tvétt tas omhand pa
pafyllningsplatsen eller omgivande biologiskt aktiv mark.

Vi har funnit rester av bekdmpningsmedel pé alla ytor, bade utvdndigt och invandigt
pa traktorer. Det dr inte mdjligt att avgora om halterna kan anses utgora en hilsorisk,
eftersom det finns sa fa redovisade data inom omréadet. Om vi rdknar om halterna per
ytenhet i traktor 6 och 8 till en halt per hektar kan vi se att det motsvarar ca 8§ — 15
gram per hektar. Om man jimfor med bekdmpningsarbete kan detta liknas vid en
vanligt anvind dos vid behandling med 1dgdosmedel. Kan man férmoda att ndgon
vagar rekommendera att hantera detta utan skyddshandskar? Det kan ocksa jamforas
med den koncentration som finns kvar i sprutvétskan efter en vdl genomford
rengOring med vatten — ca 1 % av ursprunglig koncentration. Detta skulle kunna
exempelgoras med en behandling med 2 1 MCPA, (1500 g a.s.) mot tistel i stréséd.
Efter rengoring har vi en koncentration motsvarande 15 g/ha. Motsvarande fraga kan
resas; kan man formoda att det rekommenderas att anvandaren ror vid vaxter som
nyss sprutats med denna vétska. Vi har rest frdgan och hittills har inte ndgon expertis
ansett att en sddan hantering kan vara utan risk. Dessa halter har vi sett pa alla ytor
invéndigt 1 traktorerna. Dessa anvénds dven till annat arbete dn véxtskyddsarbete, som
exempelvis hobargning, radrensning eller transport vid fruktskord. Vid dessa tillfallen
anvéander foraren aldrig skyddsutrustning.

Traktor 9 har provtagits pd invidndiga ytor, den uppvisar dramatiskt hogre halter dn
traktor 6 och 8. Detta kan bero pé flera orsaker: den &r troligen aldrig rengjord, hytten
saknar ventilation med filter, hytten dr otét, skyddshandskar fran sprutarbetet 1ag
forvarade pa instrumentpanelen. Det kan inte uteslutas att stora delar av
kontaminationen beror pa fororening fran handskarna.

Fynden pa de invéndiga ytorna dr uppseendevickande. Vi har aterfunnit rester pa alla
ytor 1 traktorhytterna. Spridningsvédgarna kan vara dels genom luft som ventilerats in
eller lackt in och dels genom att foraren pa olika sitt medfort preparat in. Halterna i
traktor 6 och 8 ligger pd en mycket ldgre niva én 1 traktor 9. Detta tror vi kan hinforas
dels till allmént béttre rutiner dels till titare och battre hytter i traktorerna 6 och 8
samt att dessa hytter varit utrustade med filter av aktivt kol. Vi kan emellertid inte
avgora om halterna i traktor 6, 8 eller 9 r farliga for anvéndarens hélsa. Men de finns
1 hans/hennes arbetsmiljo.

Vi anser att det dr nodvéndigt att formulera rekommendationer inom detta omréde,
exempelvis:

e Vid allt arbete, dvs dven tillkoppling och servicearbete pa spruta, bor man
anvénda skyddshandskar.

e Traktor som anvints i vixtskyddsarbete skall tvittas av snarast efter
anvindning. Innan detta dr gjort bor man inte ta pa traktorns utvandiga ytor
utan skyddshandskar.

e Traktorns invindiga ytor skall goras rena regelbundet efter vixtskyddsarbete.

Detta bekriftas ytterligare av véra undersékningar 2003 och av Kline et al. (2003)
som funnit pesticidrester pa alla ytor i traktorhytter sérskilt pa ratt, instrumentpanel
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och i tyget pa traktorsitsen. Det kan diskuteras om det behdvs tydligare
rekommendationer eller krav pé rutiner da forare gér i och ur traktor i samband med
vixtskyddsarbete. Man kan t ex tdnka sig att ldmna stovlar och handskar utanfor
hytten i slutet utrymme, att alltid ta pa skyddsutrustning och stovlar da hytten lamnas,
att anvéanda sérskilt engdngsdverdrag for traktorsitsen for att minska riskerna for
kontaminering.

Viéra studier ar endast inledande. Under arbetets gdng har vi haft kontakt med forskare
1 andra ldnder som, Flakkebjerg i Danmark, Cranfield University i England och
Cornell University i USA for att utbyta information. P4 dessa institutioner har man
paborjat andra studier inom @mnesomridena. Det finns fortfarande manga kvarstdende
fragor att besvara: Finns det skillnader mellan hur olika preparat och blandningar av
preparat avsitts pa ekipagen? Finns det skillnader i1 hur olika material kontamineras,
exempelvis polyeten kontra glasfiber som tankmaterial eller lackerat stél kontra
aluminium i bommen. Vilka rekommendationer om rengdringsintervall dr lampliga?
Inverkar torktid pa hur mycket som kan tvéttas av? Vilka tvéittmetoder ar ldmpliga,
kallt eller varmt vatten, borste, hogtryckstvitt eller annat? Finns det risk for att de
uppmatta mangderna kan tas upp via hud vid beroring? Vilka halter per ytenhet kan
anses hélsofarliga for olika &mnen? Kan &mnen som sitter pa invindiga ytor frigoras
till inandningsluft i traktorhytten?

Genom finansiering frin Kungliga Lantbruksakademien och dess SLO-fond kan en
storre kartldggning av traktorhytternas invandiga miljo genomforas.
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Slutsatser

Slutsatser som kan dras av projektet:
e Regn eller rengdring av ekipaget kan orsaka en punktkélla.
e Tvitt av sprutan redan i faltet minskar risker.
e Val av parkeringsplats dr viktig beroende pd om sprutan &r rengjord eller inte.
e Vid val av parkeringsplats maéste tas hdnsyn till att dven traktorn é&r
kontaminerad.
Utvéndig avsittning av pesticider aterfanns pé alla sprutor och traktorer efter
anvindning.
Det var stora variationer i avtvittad méangd.
Rester tvittas av redan efter 5 mm regn.
Korrekt plats for rengdring av spruta och traktor &r viktig.
Efter tvitt var det mgjligt att finna kvarvarande rester.
Tolkning av resultat dr svart och osidkert.
Fortsatta studier behdvs om preparats egenskaper, materialets egenskaper, dvs
ytor pa spruta och traktor, exponeringstider, torktider, rengdringsmetoder och
arbetsmiljorisker.
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Nyttiggorande av projektresultat

Under arbetets gang har preliminira resultat presenterats muntligt och skriftligt vid
foljande tillféllen:

Jordbruksverkets fortbildningskurs, nov 2002, Jonkdping och Askersund.
Teknisk Kurs for spruttestutforare.

Studiecirklar inom Greppa Néringen.

Enskild rddgivning inom Greppa Niringen.

Internutbildning av personal vid Danisco och Sockerndringens Betodlings
Utvecklings AB.

Svenska erfarenheter av punktkallor till pesticidfororening fran lantbruk. Akademiet
for Tekniske Videnskaber, (ATV) Kopenhamn: ATV mode; Kilder till pesticid
forurening av grundvandet. Paper och presentation.

Du Ponts personalutbildning inom Lantminnen. Orebro och Hissleholm
Kurs for radgivare inom Greppa Néringen, Alvesta.

Seminarium om avsittning av bekdmpningsmedel pa spruta och traktor samt i
traktorhytter, Lund. SLU och Visavi.

Utbildning av lantbruksmaskinsiljare, Soderberg & Haak, Staffanstorp.

The environmental basis for improved sprayer cleaning and a review of past
commercial practices, In-Field Sprayer Cleaning, Specialist day in sprayer cleaning,
Harper Adams University College, UK (2003).

Sources of pesticide loss from handling of sprayers. Presentation och abstract vid
internationell konferens, Non-agricultural use of pesticides. Danmark (2003).

External contamination on sprayers and tractors — a preliminary investigation, Poster
vid Non-agricultural use of pesticides — konferens.

Pesticide contamination on sprayers and tractors, a preliminary investigation. Abstract
och poster vid 9 International Conference in Fruit Spraying, Cuneo, Italien (2003).

Jordbruksverkets fortbildningskurs for lansstyrelsepersonal. Sigtuna 2003.

Under arbetets gang har det, inte ovéntat, kommit upp flera fragestéllningar som lett
till samarbeten med kollegor 1 andra ldnder. Dansk Jordbrugsforskning pa Flakkebjerg
samt Echochemistry vid Cranfield University i England gar vidare med andra
intressanta projekt inom omradet. Vidare har vi sjdlva under 2003 genomfort en
screening av preparatrester pd insida av traktorhytter finansierad av
Lantbruksakademin via SLO fonden.
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