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Slutredovisning av uppdraget:

Sakrare och effektivare appliceringsteknik i
vaxthusodling

Sven Axel Svensson
Institutionen foér landskaps- och tradgardsteknik, SLU Alnarp

Klara Lofkvist
LRF Konsult, Malmo

Formalia

P& uppdrag av Jordbruksverket (SJV) har institutionen f6r landskaps- och tradgardsteknik
(LT), SLU Alnarp, utfort en inledande studie, inkl métningar, om riskerna for ldckage i
samband med kemisk bekdmpning i vixthus. Arbetet skedde i néra samarbete med LRF
Konsult. Mitningen skedde i december 2005. Resultatet frdn denna métning ansags orim-
ligt, varfor faktaredovisningen uppskots. LT och LRF Konsult bidrog med egna resurser
for att genomfora ytterligare en mitning. Den skedde i mars 2006.

Bakgrund

Vid bekdmpning pa friland finns ofta vindpdverkan som negativt paverkar spridnings-
jamnheten och kapacitetskrav som ger hoga korhastigheter med stora bomrorelser. For att
minimera vindavdriftens skyddsavstind tillgrips grova duschkvaliteter (stora droppar) som
kan forsdmra den goda tickningen. Pa filt anvénds vatskemingder om 75 — 300 I/ha (med
vissa undantag).

Vid produktion under glas stors man inte av vinden. Daremot sker néstan all sprutning
for hand (undantag dimning och sjidlvgdende ramper). Sa ldnge sprututrustningen utgors av
en handhallen sprutlans, blir ocksé resultatet kopplat till sprutforarens skicklighet. En jamn
fordelning over ytan blir beroende av en konstant ganghastighet och en jamn ”pensel-
foring”.

I vaxthuskulturer anvénds stora vétskemingder (exempelvis 300 — 4000 1/ha). Det finns
inte minga argument till varfor s stora vitskeméngder skulle behdvas, speciellt ndr man
betdnker att man 1 vixthus har eliminerat en hel del av de faktorer, som i lantbruket medfor
en délig appliceringskvalitet; vindavdrift, hg korhastighet, ramprorelser, etc. I vissa vaxt-
huskulturer (foretrddesvis gronsaker) har man dock en storre bladmassa 4n pa friland och
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ett mer svargenomtrangligt bladverk. Mark och golv 1 vdxthus utgores i stort sett aldrig av
biologiskt aktiva skikt, ddr en nedbrytning skulle kunna tdnkas ske, utan &r oftast utform-
ade fOr att ge en god drénering och for att forhindra att ogrds véxer (som kan hérbérgera
olika véxtskadegorare och -sjukdomar).

Stora vitskemédngder kan eventuellt medfora att fytotoxiska effekter (brdnnskador) blir
relativt sillsynta, men leder undantagslost till avrinning. Detta innebér forluster med léck-
agerisk till grundvattnet. Det syns orimligt att en ytterligare hdjning av vétskeméngden
skulle ge bittre bekdmpningsresultat. Behorighetsutbildningens kursbok uttrycker t ex en
otillfredsstéllelse Gver att det dr sd oklart hur man skall vilja viatskemingd.

Vi har inte funnit uppgifter i litteraturen om hur stor avrinningen ar och heller inte vilka
faktorer som inverkar, forutom de grundldggande, generella uppgifter som finns for be-
greppet retention. Exempel pa faktorer som kan hdja retentionen &r smé droppar, ldga vits-
kemingder, 1&g ytspdnning, horisontella ytor, mm.

For att kunna ga vidare med utveckling av appliceringstekniken i vaxthus ar det vésentligt
att ha kunskap om hur mycket som verkligen hamnar pa markytan vid sprutning.

Syfte

Projektets mal &r att skaffa kunskap om hur mycket bekdmpningsmedel som traffar mark-
ytan i samband med kemisk bekdmpning i vaxthus. Krukvéxtproduktion har under de flesta
utvecklingsstadier ett stort bekdmpningsbehov, varfor projektet koncentrerades pa denna
produktionsinriktning.

Metod

Mitningarna skedde 1 kommersiell krukvéxtproduktion 1 Skdne. Mitmetoden innebar att
plastfolier lades ut pé ett antal stdllen under den sprutade ytan. Efter sprutning tvéttades
folierna, varefter tvittvattnet samlades upp och analyserades efter halten bekdmpnings-
medel.

Efter kontakt med analysforetaget AnalyCen, Linkdping (Torbjorn Synnerdahl, pers inf)
valdes bekdmpningsmedlet BASF Cycocel Plus med den verksamma bestandsdelen klor-
mekvatklorid 460 g/l. BASF Cycocel Plus anvindes for tillvaxtreglering av prydnads-
vaxter. Klormekvatklorid ér stabilt, ej flyktigt, vattenlosligt och 14tt att analysera. Dess-
utom ir den akuta giftigheten lag.

Laboratorium var AnalyCen AB i Lidkdping. Médtmetoden betecknas med LCMSMS och
anvinds for att spara 14ga halter av dmnen i t ex livsmedel och vatten.

Matning 1: 2005-12-05

I forsta matningen, som skedde i en begoniakultur pa rdnnbord, anvindes 5 st mitpunkter,
i form av 1 m? stora ramar pé vilket en plastfolie var uppspind (figur 1). Ramarna hade
sma fotter” sé att de kom upp ca 10 cm frén golvet. Sprutningen skedde pd en mindre del
av vixthuset (3 krukvixtbord = 51 m?) med ramarna placerade enligt figur 2.



Sprutvétskan bereddes 1 koncentrationen 0.1 %, vilket var fors6ksvardens ordinarie bland-
ning till denna kultur. Vitskemangden uppgavs till att vara 150 1 till 5000 m”, dvs 300 I/ha.
Efter sprutning konstaterades att verklig mangd var nadgot hogre, ca 390 l/ha.

Figur 1. Métpunkter, dvs 1 x 1 m ramar med uppspénd plastfolie utplacerade under borden.
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Figur 2. Bordens storlek och métpunkternas placering vid forsta mitningen (figuren ej
skalenlig). Pilarna i figuren markerar sprutforarens géngriktning. Borden skiljdes ej under
sprutningen.



Sprutningen skedde med en normal hogtrycksspruta (kdrrspruta). Trycket var 50 bar och
sprutningen skedde med ett sk rosmunstycke med Vanjet virvelkammarspridare (figur 3).
Av figur 2 framgar ocksa hur sprutningen skedde. Det dr virt att notera att sprutforaren
nadde 1,5 bordsbredder och inte 6ppnade gangar mellan de tre borden.

Efter sprutning togs ramarna forsiktigt fram och stélldes 6ver en uppsamlingsburk (figur 4
och 5). Ett hal gjordes i plastfolien 6ver burken, varefter ytan forsiktigt sprutades med rent
vatten. Tvéttvattnet rann ner i burken och kvarstaende vatten skrapades ner med en skrapa.
Proceduren upprepades tva ganger. All tvittvitska overfordes till en provflaska som vig-
des (taravikt hade noterats tidigare). Provflaskorna skickades dérefter till analys.

Figur 3. Sprutmunstycke av typen Rosmunstycke. Fyra virvelkammarspridare av market
Vanjet.

Figur 4. Mitramen med plastfolie fore avtvittning.



Figur 5. Plastfolien ar sprutad med rent vatten. Tvéttvattnet skrapas in mot mitten och rin-
ner genom ett hél ner i en burk.

Matning 2: 2006-03-13

Sex ramar placerades ut under fyra bord (figur 6). Tva grupper av bord sprutades. Av figu-
ren framgar ocksa hur sprutningen skedde. I detta fall sprutades varje bord fran bada sidor-
na och odlaren gick darfor fram och ater mellan borden tva ganger.

Sprutviétskan bereddes i koncentrationen 0.3 %, vilket var det normala till denna kultur.
Vitskemingden uppgavs vara 200 1 till 1000 m?, eller 2000 I/ha. Efter sprutning mittes
den verkliga vitskemangden till 1960 1/ha, vilket dr imponerande exakt.
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Figur 6. Mitpunkternas och bordens placering vid métning nr 2. Borden utgjorde tva grup-
per pé olika stdllen i véxthusen, vilket markeras med den prickade linjen. Pilarna visar
sprutforarens gangmonster. Figuren ar ej skalenlig.



Sprutningen skedde med en normal hdgtrycksspruta (kdrrspruta). Trycket var 50 bar och
sprutningen skedde med en rak ramp med 4 munstycken, dven hér Vanjet virvelkammar-
munstycke (figur 7). I figur 6 framgar hur sprutningen skedde. Vid denna métning togs
aven ett prov pa sprutvitskan, efter att den hade blandats runt i tanken och slangen hade
fyllts (figur 8).

Avtvittning och provtagning skedde enligt samma princip som tidigare, men med betydligt
mindre tvattvitskeméangder och med en mer effektiv gummiskrapa.

Figur 8. Ett prov pa den koncentrerade sprutvitskan togs fore sprutning.



Resultat

Koncentrationen av klormekvatklorid i forsta mitningen lag under detekteringsgrénsen.
Endast ett av fem prov nadde upp till koncentrationen 0.1 pg/I.

Andra métningen gav ett resultat som var betydligt 6ver detekteringsgriansen. Virdena re-
dovisas i tabell 1.

Tabell 1. Resultatet frdn métning nr 2.

Provplats nr (se figur 6) 1 2 3 4 5 6
Innehéll klormekvatklorid [mg/1] 190 78 116 99 104 54
Mingd uppfangat [mg] 16 8 13 10 10 11
Sprutvitskan innehdll enl

provtagning : 1,34 g a.s. per liter

Per m” fordelades: 0,196 liter, eller 0270 g

Motsvarar andel av sprutvétskan

[%o] 6 3 5 4 4 4

Maingden klormekvatklorid i sprutvitskeprovet uppmaittes till 1340 mg/1.

Vid bada méitningarna kunde man observera att folierna hade tréffats av sprutvitskan. Vid
den andra mitningen fanns det fler stora droppar, som om bevattningsvatten eller avrunnen
sprutvitska hade droppat ner pé ytan.

Diskussion

Forsta métningens resultat var orimligt lagt. Alla utom ett tvéttvattenprov hade dricks-
vattenkvalitet, dvs mindre 4n 0.1 pug/l av den aktiva substansen. Nedanstaende berdkning
illustrerar vad man skulle kunna vinta sig, beroende pa hur stor andel som missade plantor
och bord och 1 stillet nadde golvet.

Tabell 2. Rdkneexempel for olika andel uppféngad sprutvétska

BASF Cycocel plus, aktiv substans (a.s.) av klormekvatklorid: 460 g/I
Sprutvitska: 25ml/25 I vatten=>1g/l => 0,46 ga.s. /1 sprutvitska

Utsprutat over bord: ca 400 1/ha dvs 0,04 I/m?, eller 0,46 g a.s./1x 0,04 I/m* =
=0,018 g a.s./m’

Uppféngad andel sprut-

viitska p golv [%] 10 1 0.1 0,01 0,001

Forvéntat innehdll [ga.s.]  0,0018 0,00018  0,000018 0,0000018 0,00000018

Forvantad koncentration
1400 ml tvattvitska 450 45 4,5 0,45 0,045

[ne/l]




Som framgar av tabell 2, dr det forst ndr uppsamlingen dr mindre &n 0,01 % (1/10 000) av
utsprutad mangd som resultaten skulle vara korrekta. Vid métningen kunde vi klart konsta-
tera att pd folierna fanns gott om fina droppar 6ver hela ytan. Utseendet pa folierna skilde
sig pa det sétt att vid forsta mitningen fanns det ndgon enstaka stor droppe (fran av-
rinning), medan 1 andra fallet det fanns flera.

Vilka tdnkbara anledningar finns till den extremt laga halten i proverna fran den forsta
métningen?

1.

Inget bekdmpningsmedel fanns i sprutan eller felaktig berdkning av miangden bekamp-
ningsmedel. Detta utférdes av forsoksvarden under vért verinseende och denna anled-
ning kan uteslutas.

. Den langa slangen fran spruta till spridare var fylld vid rent vatten vid sprutningens

borjan, varfor endast rent vatten sprutades ut. Detta ér tinkbart, &ven om forsoksviarden
bedomer det som otroligt. Endast totalt 2 liter sprutvitska sprutades ut, vilket kan
motsvara slangvolymen. Men efter att sprutningen slutforts, spred sig den karaktér-
istiska lukten av ”gammal fisk” (indikerande Cycocel) i vixthuset. I sa fall borde den
uppsamlingsram som lag vid den sist sprutade delen ha uppvisat en 6kande halt.

. Utspaddningen med en forhallandevis stor tvéttvitskeméngd medférde, i kombination

med andra faktorer, att halterna blev mycket l4ga.

Folierna var belagda med nagot &mne som brét ner den aktiva substansen i bekdmp-
ningsmedlet. Folien i det forsta fallet var en kraftig byggfolie (polyeten) som &r speci-
ellt aldersbestindig. Folien tvittades ej fore métning, eftersom den togs direkt fran rul-
len. Inga vidare undersdkningar har gjorts angdende denna anledning. Folien i andra
métningen var en enklare, tunnare folie (polyeten) och tvittades med etanol fore mét-
ningen.

. Bekdmpningsmedlet har brutits ner under tiden mellan métning och analys, eller bundits

till féroreningar. Enligt laboratoriet 4r detta hogst osannolikt, eftersom klormekvatklo-
rid dr en kind och stabil forening, som man inte tidigare haft nigra liknande bekymmer
med.

. Laboratoriet har métt fel. AnalyCen ar ett ackrediterat laboratorium och bér ha rutiner

for att inte gora misstag i enkla analyser. De har gjort en upprepad métning av de forsta
tvittvitskorna och inte kommit till annorlunda resultat. Denna anledning bor darfor ute-
slutas.

. Den laga sprutvdtskeméngden, i kombination med stor méngd tvittvitska vid insamling

av proven, och det faktum att borden stod titt hela tiden, ger mycket smé forluster till
marken under krukvéxtborden.

Det ar emellertid fortfarande svart att tro att uppfangad sprutvitska, &ven om det ror sig om
sma méngder och d&ven om den spéds ut, skulle kunna ha dricksvattenkvalitet.

Provet pa den koncentrerade sprutvitskan i andra métningen var 1340 mg/l, vilket stimde
mycket vil 6verens med den forvintade koncentrationen (1380 mg/1).



Skillnaderna mellan de tva sprutningarna ar stora vad géller dos. I forsta fallet spreds
0,018 g klormekvatklorid per m” sprutad yta. I andra fallet var dosen 0,270 g. Forhallandet
arl:15.

Figur 9. Till vinster tva exempel fran den forsta métningen och till hdger fran den andra
métningen.

Sprutningen skedde med samma typ av spruta, varfor man inte behdver befara nagra skill-
nader fran det héllet. Daremot var ramperna olika utformade. I forsta mitningen anvédndes
ett sk rosmunstycke, dér 4 spridare sitter orienterade i en krans. Detta ger en sprutdusch
som mer har utseendet av en stor fylld kon (jrf virvelkammarspridare). Denna form kan
formodas oka kraften i duschen och skapa en luftstrom. Den andra sprutningen skedde med
en handhéllen ramp, dir 4 spridare sitter pa en linje. Denna ramp har fordelen att den &r
lattare att fa en jimn spridning med, eftersom den ticker en storre yta. Luftstrémmen som
dras med é&r inte lika kraftig med denna typ av ramp. Vi bedomer inte att de tva sprut-
ramperna hade ndgon avgorande betydelse for métresultatet. Daremot ér det intressant att



man anvinde olika gdngmonster, pé sa sitt att med rosmunstycket ansig sig odlaren att na
betydligt ldngre in 6ver borden (han nadde 1,5 bord brett) och gick en betydligt kortare
strdcka. Man kan fraga sig om detta endast &r mojligt med rosmunstycket? Figurerna 10
och 11 visar pdgaende sprutning.

Figur 11. Sprutning med ramp i andra métningen.

Avstanden mellan rdnnorna, i kombination med hur tét (tdckande) krukvaxtkulturen &r, bor
starkt paverka hur mycket vitska som traffar golvet. De fyra bilderna i figur 9 visar att pa
bada ytorna forekom olika tithet bland plantorna. Det dr inte mojligt att se skillnader mel-
lan de tva forsoksplatserna. Daremot kan véxtséttet hos de olika kulturerna paverka.
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Avstandet mellan rdnnorna synes vara ungefarligen desamma pé de bord som ingick i mat-
ningarna. Risken for att bekdmpningsmedel skall hamna pa golvet minskar om borden bil-
dar tdta ytor, t ex om borden ar ebb/flodbord, eller med heltdckande plastfolie. I stillet
hamnar bekdmpningsmedlet i bevattningssystemet eller dréneras bort vid borddndan, vilket
inte dr en battre 16sning.

Det var farre gdngar 6ppna nér borden sprutades i det forsta fallet, med rosmunstycke tick-
ande 1,5 bordsbredder. Rimligen hamnar mindre vétska pé golvet i detta fall, samtidigt
som ett stort avstdnd och en mer koncentrerad sprutbild inte befrdmjar spridnings-
jdmnheten.

Slutsatser

Det ricker inte med endast tvd métningar for att fa en fullstédndig bild av risken for att be-
kdmpningsmedel hamnar pd golvet under krukvixtborden. Daremot kan resultatet ge en
indikering om det foreligger risker eller ej. De tva utforda métningarna gav mycket olika
resultat. Med en vitskemingd pa 2000 1/ha kunde mellan 3 och 6 procent av sprutvitskan,
aterfinnas pa golvet under borden. Med 300 1/ha var férlusterna férsumbara. Man skulle
kunna dra slutsatsen att detta &r ett resultat av minskad avrinning genom en mindre sprut-
vitskemédngd. Som papekats tidigare misstinker vi dock starkt att resultaten fran det forsta
forsoket ar behiftade med nagot fel 1 uppliaggning eller analys, eftersom halterna blev
orimligt ldga.

Den 6vergripande slutsatsen dr att det tydligen finns en risk for att bekdmpningsmedel
hamnar under krukvéxtborden och dirmed ocksa medfor en risk for att grundvattnet foro-
renas. Resultatet skulle kunna indikera att vatskemangd har en inverkan. Det kan dock
finnas en mingd andra faktorer som inverkar.
Det ar darfor viktigt att undersokningarna kan fortsitta for att

a) fa en bittre underbyggd kunskap om hur det forhaller sig

b) fa kunskap om de faktorer som kan inverka pé resultatet, t ex vitskeméngder,

sprutteknik, sprutmetoder, vixternas egenskaper, bord, etc

Dérigenom erhélles ett underlag som kan anvéndas for att utveckla olika metoder for att
komma tillrdtta med problemen.

Det kan noteras att LT har beviljats projektmedel fran Stiftelsen Lantbruksforskning for att
tillsammans med LRF Konsult arbeta vidare med problemstéllningarna.
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