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Forord

Initiativet till detta arbete togs med utgangspunkt i
dagens debatt om bekdmpningsmedlens vara eller
icke vara i jordbruket. En sammanfattning av nula-
get saknades. Mycket har skrivits och tyckts nér det
géller jordbrukets kemikalieanvidndning, och hot
har varvats med lugnande besked. Skriften du hal-
ler i handen é&r tinkt att vara ett kunskapsunderlag
i den debatten. Jag har lagt stor vikt vid att disku-
tera forsiktighetsprincipen och att hantera det nagot
vaga begreppet risk pa ett korrekt sitt. Det finns en
mycket stor mdngd information inom det breda dm-
nesomrdde som rapporten behandlar. Dérfér dr den
delvis baserad pa tidigare gjorda 6versikter och re-
view-artiklar. Det géller speciellt tidigare breda sam-
manstéllningar 6ver hilsoeffekter, bland annat den
omfattande danska utredningen Bichel-udvalget
fran 1999.

I rapporten definieras begreppet bekdmpningsme-
del som véxtskyddsmedel som anvénds i jordbruket
och tradgérdsniringen. Bekdampningsmedel som an-
véands i hushall och i skogsbruk och industri ingar
inte.
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Jag vill tacka ett stort antal kollegor inom universi-
tetet, likvél som frén andra organisationer och myn-
digheter for virdefulla synpunkter under arbetets
gang. Ett speciellt stort tack vill jag rikta till Peter
Bergkvist, Kemikalieinspektionen, och Héikan Fo-
gelfors, SLU, for hjilp med faktagranskning och for

kommentarer pa utkast till rapporten.

Arbetet &r initierat och finansierat av CUL vid SLU,
Uppsala.
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Den hir rapporten dr en kunskapssammanstéllning
om anvéindningen av kemiska bekdmpningsmedel i
jordbruket och trddgardsnéaringen, och om risker for
milj6 och hilsa. Forsiktighetsprincipen och utbytes-
regeln dr vigledande vid godkdnnandet av bekdamp-
ningsmedel i Sverige. Forsiktighetsprincipen dr dock
inte 14tt att tolka och vigs dessutom mot den ekono-

miska nyttan av ett kemiskt &mne.

Inom EU finns en gemensam reglering av anvand-
ningen av bekdmpningsmedel och &mnen som be-
doéms vara acceptabla fors upp pa en positivlista. Ett
tiotal &mnen som tidigare varit forbjudna i Sverige
har hittills férts upp pa denna lista, inget av dessa

sdljs dock for ndrvarande hér.

Sedan mitten av 1980-talet har olika svenska poli-
tiska handlingsprogram haft malet att minska be-
kdmpningsmedelsanvindningen. Méngderna har
ocksd minskat, men behandlingsfrekvensen var ar
2003 lika stor som under forsta halvan av 1980-talet.
Herbicider utgor knappt 90 procent av den anvanda
méngden bekdmpningsmedel. Specialisering och
hogre 16nsamhetskrav ar de framsta anledningarna
till den 6kade bekdmpningsfrekvensen som skett se-
dan &r 1995. Anvandningen skiljer sig kraftigt mel-
lan olika grodor och regioner i Sverige. For ndgra ar
sedan anvindes hélften av landets bekimpningsme-
del i Skane dar knappt tjugo procent av dkerarealen

finns.

I ménga andra ldander &r anvdandningen av bekdmp-
ningsmedel storre dn i Sverige. I exempelvis Sydeu-
ropa anvands 30-80 kg /ha aktiv substans i frukt- och
vinodlingarna, vilket kan jamforas med medeldosen
i Sverige ar 2003: 0,4 kg/ha aktiv substans. Anvénd-

ningen av bekdmpningsmedel i dppelodlingar &r ett
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exempel dér behandlingsintensiteten dr hégre utom-
lands. Dessutom anvéands medel som ar férbjudna i

Sverige.

Rester av bekdmpningsmedel finns i var miljo, i sjdar
och vattendrag, regn- och grundvatten och i livsmed-
el. Hogst halter aterfinns i vattendrag i jordbruksom-
radden under odlingssdsongen och ograsmedel som
till exempel glyfosat, bentazon och MCPA domine-
rar. Ofta hittas flera bekimpningsmedel i samma vat-
tenprov. I grundvatten och dricksvatten férekommer
inte rester lika ofta som i ytvatten. Aven i regnvatten

finns rester av bekdmpningsmedel.

Livsmedelsverkets kontroll av bekdmpningsmedel i
livsmedel patréffade rester i cirka hélften av prover-
na av frukt och gront ar 2003. Vindruvor och pédron
ar exempel pa frukt med hoga resthalter, ibland flera
génger hogre 4n den hogsta tillditna akuta referens-
dosen. Denna dos motsvarar den méngd av en kemi-
kalie som kan intas under en dag utan mérkbar risk
for halsan.

Under de senaste decennierna har det pégatt ett
arbete med att minska riskerna med bekdmpnings-
medel i Sverige. Kemikalieinspektionen har gjort en
riskbedémning av samtliga bekdmpningsmedel och
ett stort antal substanser med farliga egenskaper har
forbjudits. Hanteringen av bekdmpningsmedel ute
pa gardarna har dven forbittrats genom informa-
tions- och utbildningssatsningar. S& linge bekamp-
ningsmedel fortsatter att anvandas sprids de dock till
miljéer utanfor faltet och paverkar floran och faunan
dér.

Det dr komplicerat att virdera riskerna med kemika-

lier. Riskerna handlar till en del om léngsiktiga och
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indirekta effekter pd hédlsa och ekosystem och blir
dédrigenom svdrbedémda. I rapporten betonas sér-
skilt bristen pa kunskap om blandningar av dmnen.
Vid riskbeddmningen i samband med ett godkan-
nande testas enbart enskilda substanser, inte bland-
ningar, vilka kan forstirka ett &mnes giftighet jam-

fort med om dmnet forekommer ensamt.

Anvéndningen av kemiska ogrdsmedel &r en av an-
ledningarna till att antalet ogréasarter minskat kraftigt
sedan 1970-talet. Det har skapats ett selektionstryck
sd att svarbekdmpade arter gynnats pd de littbe-
kdmpades bekostnad. Det har dven skett en forskjut-
ning mot mer motstandskraftiga typer, varav vissa
utvecklat en fullt utbildad resistens mot kemiska
ogrdasmedel. Resistens dr dven ett problem nir det
géller insektsmedel. Rapsbaggar har exempelvis bli-

vit motstandskraftiga mot syntetiska pyretroider.

Faglarna i odlingslandskapet har ocks& minskat kraf-
tigt sedan 1970-talet. Nya brukningsmetoder och en
annorlunda landskapsstruktur spelar stor roll for
forandringen, forutom effekter av anviandningen av
bekdmpningsmedel. Minskningen anses framst vara
en indirekt effekt genom att bekdmpningsmedlen
medf6ér en minskad méangd mat i form av insekter

och ograsfron.

Ménga bekdmpningsmedel &r giftiga for vattenle-
vande organismer och det registreras regelbundet
halter som kan ge skadliga effekter pa flora och fau-
na i vattnet. Flera studier i artificiella vattenmiljoer
har pévisat ekologiska storningar efter tillsats av be-

kdmpningsmedel.

Flera i dag anvinda insektsmedel, syntetiska pyre-
troider, har i 1dga doser visat sig paverka fortplant-
ningen hos laxfiskar. Hannarna férlorar sin férmaga

att kdnna igen honornas kénshormon.

I dag finns det inga omfattande hilsoundersokning-
ar som visar att anvdndningen av bekdmpnings-
medel orsakar kroniska hilsoproblem. Sprutforare

utsdtts dock for en storre risk dn den Ovriga befolk-

6

ningen. Det rdder stor kunskapsbrist nér det géller
langsiktiga effekter av en exponering for ldga doser
av manga olika dmnen samtidigt. Akut hélsovadliga
halter, speciellt f6r barn, férekommer ibland i impor-
terad frukt och gront. I méanga utvecklingsldnder ar
forgiftningsfall av bekdmpningsmedel vanligt fo-
rekommande. Resultat fran djurforsok tyder pa att
det finns samband mellan vissa bekdmpningsmedel
och cancer. Vissa cancerformer drabbar ocksé oftare
lantbrukare, som exempelvis leukemi och hjarntu-
mor. Ett fatal bekdimpningsmedel som &r godkéanda i
Sverige misstanks kunna orsaka cancer, bland annat

substansen mankozeb.

Det anses att neurologiska sjukdomar som till exem-
pel Alzheimers och Parkinsons sjukdom, orsakas av
ett samspel mellan miljogifter och &rftliga faktorer.
Flera insektsmedel har en nervpaverkan, men orsaks-
sammanhangen bakom ovan nimnda sjukdomar ar
mycket lite kdnda.



Inledning

Bekdmpningsmedlen spelar en viktig roll i dagens
svenska jordbruksproduktion och har bidragit till
lonsamhet och ©kade skérdar. Men kemikaliean-
viandningen kan dven ses ur ett annat perspektiv.
Undersokningar som har visat att jordbrukets be-
kdampningsmedel finns spridda i hela var omgivning
och finns som rester i den mat vi dter har fatt stor
uppmairksamhet under de senaste aren. I dag maste
vi hantera en annan och mer komplicerad problem-
bild ndr det giller riskerna med kemiska bekdmp-
ningsmedel &n tidigare. Manga av de bekdmpnings-
medel som anvénds i Sverige dr exempelvis inte lika
akut giftiga som tidigare. Miljén och vi ménniskor
exponeras dock kontinuerligt fér ldga doser av en
blandning av manga bekdmpningsmedel. Kunskaps-
bristen ar stor kring vilka risker och effekter detta
medfor. Det handlar om béde 1angsiktiga och direkta
effekter, och inte minst om indirekta effekter pd hilsa
och ekosystem som dessutom dr svéra att véardera.

Samtidigt fors det fram argument som sdger att ris-
kerna med jordbrukets bekdmpningsmedel &dr sma
och dessutom har minskat. Man hdvdar ocksé att
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hanteringen har forbéttrats, att gransvarden i livs-
medel &r satta med stor sdkerhetsmarginal, och att

medlen &r ovarderliga i livsmedelsproduktionen.

Malet med denna rapport dr att skapa ett aktuellt
kunskapsunderlag for en diskussion om anvénd-
ningen av kemiska bekdmpningsmedel i jordbruket,
och om risker f6r miljé och hélsa. Ett sarskilt intresse
har dgnats forsiktighetsprincipen som i Sverige &r
védgledande for att minska riskerna med kemikalie-

anvandningen.

Avsikten med arbetet dr framst att behandla fragor
som ror anvandningen av bekdmpningsmedel i Sve-
rige. Vi ger endast enstaka internationella utblickar.
Samtidigt &r vi vdl medvetna om att riskerna med
anvandningen av bekdmpningsmedel ofta &dr storre
i andra delar av vérlden.
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Forsiktighetsprincipen

Forsiktighetsprincipen &r ingen ny foreteelse — den
har liange anviants inom medicin och folkhilsa. Prin-
cipen utvecklades under 1970-talet ocksa for miljo-
frdgor. Redan vid den tiden, for 30 ar sedan, fanns
medvetenheten om att man néstan alltid kom for
sent ndr det géllde att forebygga skador. Detta kom
till uttryck i den svenska kemikalielagen fran 1973.
Dér rdckte det med en vetenskapligt grundad miss-
tanke om risk for skada for att en kemikalie skulle
kunna forbjudas. Forsiktighetsprincipen utvecklades
for att anvandas i en situation déar det fanns en moj-
lighet att allvarliga och irreversibla hot mot hélsa och
milj6 skulle kunna uppstd. Den skulle anvindas i si-
tuationer nér det fanns behov att agera for att minska
potentiella faror, innan man hade starka bevis pa
skadliga effekter.

Sedan 1970-talet har det politiska intresset for for-
siktighetsprincipen stigit snabbt. Den har inforts i
manga olika internationella 6verenskommelser, spe-
ciellt nédr det géller den marina miljon. I den ofta re-
fererade Riodeklarationens princip nr 15, 1992, om
miljé och utveckling, omfattas hela den omgivande
miljon: “For att skydda miljon ska forsiktighetsprin-
cipen tillimpas, i vid bemairkelse, av stater efter de-
ras forutsdttningar. Om dér finns hot om allvarlig och
odterkallelig skada, ska brist pa sdkra vetenskapliga
bevis inte anvédndas som skal for att skjuta upp kost-
nadseffektiva atgérder for att férhindra miljoforsts-
ring” (fritt Gversatt).

Orsakerna till att det &r viktigt att tillampa forsiktig-
hetsprincipen &r att ménga effekter i vdr omgivning
uppkommer forst efter ménga ars exponering, alter-
nativt manga ar efter det att kemikalien har anvints.
Riskbedomningar f6r &mnen som inte &r akut gif-

tiga, utan kan misstinkas ge effekter pa lang sikt,

ar mycket svdra att gora. Det kan ta en livstid innan
hélsoeffekter upptréader eller kan kopplas till kemi-

kaliepaverkan.

Historiska exempel

Ett historiskt perspektiv kan hjilpa till att hantera
miljérisker och hur férsiktighetsprincipen skulle
kunna tillimpas. I en rapport fran Europeiska miljo-
byran analyseras fjorton milj6- och hélsokatastrofer
som intrdffade under 1900-talet. Det framgar att for-
siktighetsprincipen knappast i nagot fall kommit till
anvindning'. Tvdrtom, har det néstan alltid krévts
hoga beviskrav och darfor har det tagit lang tid innan
atgarder har genomforts. De dtgdrder som har satts in
har kommit f6r sent och varit f6r lama. Ett exempel
ar asbest ddr den forsta varningen kom redan 1898.
En arbetsmiljoinspektor pekade ut asbestdamm som
en hilsofara och noterade sérskilt asbestpartiklarnas
form och storlek, de egenskaper som langt senare vi-
sade sig vara grunden till asbestens farlighet. Forst
under 1970-talet minskade asbestanvdndningen ge-
nom regleringar. Ett annat exempel &r kollapsen av
védrldens rikaste torskbestand utanfor Newfound-
land, som intrdffade 1992 efter dr av varningssignaler
fran lokala fiskare.

Ett exempel dir forsiktighetsprincipen tillimpats
ror tillsatser av tillvaxthormon i foder. Under tidigt
1970-tal kom varningar om att det syntetiska tillvaxt-
hormonet DES, som liknar det naturliga hormonet
oestradiol-1783, var cancerframkallande for mannis-
kor. I USA togs redan under 1970-talet beslut om ett
forbud med forsiktighetsprincipen som grund. Ett
férbud i EU kom forst 1987 och var dven det baserat
pa forsiktighetsprincipen. Man ansdg att det inte gick
att faststélla en ”0-effektdos” for DES méjliga cancer-
framkallande effekter.



Redan i borjan av 1950-talet upptiackte en brittisk
ornitolog krossade dgg i bon fran pilgrimsfalkar i
Skottland®. Vid en kemifabrik i Kalifornien dér in-
sektsgiftet DDT tillverkades, upptdcktes samma
problem: tunnskaliga dgg hos pelikaner. Men sam-
banden férnekades och det dréjde manga &r innan
vi hade kunskap for att forsta de komplicerade bio-
logiska effekterna. Ar 1970 f6rbjods DDT i svenskt
jordbruk och 1975 ocksa i skogsbruket. Ovriga lander
i Vésteuropa foljde efter. Det hade d& gétt ungefir
tjugo ar efter de forsta varningssignalerna.

Historiska lérdomar

Forfattarna till den ovan ndmnda rapporten fran
Europeiska miljobyrdn menar att det finns laxor att
ldra av historien, vilka kan sammanfattas i f6ljande

punkter®:

¢ Erkdnna okunskap — vi vet inte vad vi inte vet

e Utnyttja lokal och erfarenhetsbaserad kunskap,
som ett komplement till vetenskaplig kunskap

¢ Undvika tekniska monopol

* Undvika att alla intressen — politiska, ekonomiska
och miljoméssiga intressen — samlas i en och samma

organisation

En utmaning &r att hantera kunskapsbristen. Hur
stor &r den och hur ska vi hantera att vi vet att det
ar oundvikligt med 6verraskningar och oférutsedda
effekter? Okédnda risker &r svdra att hantera. Forfat-
tarna hdvdar att forst maste okunskapen erkinnas
och att ett av de storre problemen nir det géller
att forutse miljofaror dr forskarsamhadllets ovilja att
klargora okunskapens omfattning. “Det finns inget
vetenskapligt i instdllningen att ldtsas kunskap”,
framhaller man. En 6dmjukare instéllning till kun-
skap och erkdnnande av brister skulle ppna for ett
samarbete mellan olika vetenskapliga discipliner och
bittre underbyggda beslut. I rapporten ges exempel
pa att battre och tidigare beslut skulle ha kunnat fat-
tas om beslutsfattarna inte enbart hade lyssnat till
forskarna, utan ocks till lekman, och till lokal och
praktisk kunskap. En slutsats infér framtiden &r att

den lokala kunskapen hos exempelvis lantbrukare
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skulle kunna anvédndas for att pa ett tidigt stadium
signalera fordandringar i miljon, i flora och fauna.
Den kunskapen skulle sedan kunna anvéndas for att
upptdcka eventuella samband med férandringar i

anvandningen av bekdmpningsmedel.

Rapporten framhaller en mojlig koppling mellan
tekniska monopol och miljoproblem. Freoner, PCB
och asbest har varit framgéngsrika kommersiella

produkter som péstédtts vara oersdttliga. Om de har

1 European Environment Agency, 2001. Late lessons from
early warnings: the precautionary principle 1896-2000,
210 pp. EEA, Copenhagen.

2 QOlsson, R. 2002. Om falkégg och ménniskors minne. |:
Kemikalier i samhdllet, naturen och ménniskan. Svenska
Naturskyddsféreningen, s. 2—4. hitp://www.snf.se,
kemikalier, 2005-03-02.

3 European Environment Agency, 2001. Twelve late lessons.
In: Late lessons from early warnings: the precautionary

principle 1896-2000, p. 168-191. EEA, Copenhagen.

9



®* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK M

dmnena inte varit s& dominerande inom sina omra-
den s& hade det varit enklare att styra 6ver till andra
alternativ. En av ldxorna dr saledes att undvika tek-
niska monopol och att stodja utvecklingen av alter-

nativa losningar.

En annan lirdom &r att organisationer och institu-
tioner som har ekonomiska och politiska intressen i
en verksamhet inte tilldts att samtidigt ansvara for
miljo- och hilsofragor. Ett varnande exempel som tas
upp 4r galna kosjukan (BSE) i Storbritannien, dir alla
intressen var samlade pa det brittiska jordbruksmi-
nisteriet. Ministeriet ville inte gora ndgot som kunde
hota exporten av kétt, trots att det fanns starka miss-
tankar att BSE kunde 6verforas till ménniskor och ge
upphov till Creuzfeldt-Jacobs sjukdom.

Nar atgarder ska genomforas mdste man alltid gora
en avvégning mellan den potentiella skadan respek-
tive nyttan. Ett grundldggande problem &r att identi-
fiera nytta och kostnad. Det géller inte minst i de fall

en uppenbar nytta ndra i tiden (kortsiktig vinst), ska

vdgas mot diffusa kostnader i framtiden eller pd en
annan plats (ldngsiktig global miljoskada). Politiskt
ar det svart att genomfora dtgdrder som dr kostsam-
ma och som innebir stora férandringar av samhillet.
Det giller sdrskilt om osdkerheten dr stor om kemi-

kalierna i fréga verkligen utgor ett allvarligt hot.

Det handlar som sagt om hot och osékerhet. Viktiga
fragor att soka svaren pa ar: Hur allvarliga ska hoten
vara for att man ska tillimpa forsiktighetsprincipen?
Finns allvarliga hot med dagens bekdmpningsmedel

och vilka vetenskapligt grundade misstankar finns?

Kan vi bli for forsiktiga?

Det kan finnas en risk att vi felaktigt férbjuder &m-
nen pa grund av en misstankt risk som senare visar
sig vara obefogad. I Miljobyrans rapport har redak-
torerna letat efter sddana exempel, men inte funnit
nagra. Det finns sd manga hinder pa vagen och for-
dras s& mycket kunskapssokande och handling for
att dstadkomma inskrdankningar och forbud, sa ris-

ken f6r on6diga f6rbud kan anses vara mycket liten.



Miljomal och politik

Svenska miljomal

Sedan 1980-talet har de politiska signalerna i Sverige
varit tydliga med att kemikalieanvindningen i hela
samhillet utgér en ofbrutsdgbar risk for manniska
och djur. Darfor bor anstrdngningar goras for att
minska anvédndningen sa ldngt det &r mojligt. Ett am-
bitiost miljdarbete inleddes i och med att femton na-
tionella miljokvalitetsmal antogs av riksdagen i april
1999 (faktaruta 1)'. Nya mal for kemikaliepolitiken
sattes i miljokvalitetsmalet Giftfri milj6 som tar av-
stamp i forsiktighetsprincipen. Enligt miljomalet ska
halterna av naturfrimmande dmnen i miljon minska
till nivder som dr néra noll i ett generationsperspek-
tiv (20-25 &r). Halterna av naturliga dmnen ska pd
motsvarande sétt ned till bakgrundsnivaer (faktaruta
2). Kemikalieinspektionen (KemlI) &r ansvarig myn-
dighet for malet Giftfri miljo.

Ett ytterligare steg i arbetet med att forverkliga mil-
jomaélen togs i juni 2002 da riksdagen antog Kemi-
kaliestrategi for Giftfri miljo* samt Svenska miljomal
— delmal och atgdrdsstrategier’. For kemikaliean-
viandningen &r forsiktighetsprincipen framtradande
i delmalen i Giftfri milj6 (faktaruta 3). Produktvals-
principen (utbytesregeln) dr en annan viktig prin-
cip som har varit och ska vara vigledande nar det
gdller godkdnnande, respektive indragningar av be-
kdmpningsmedel. Den innebédr att skadliga &mnen
ska ersdttas med mindre skadliga eller ofarliga dm-
nen med samma anvéndningsomrade. Amnen vars
egenskaper och risker inte finns dokumenterade eller
ar osdkra ska fasas ut om det finns andra mer sédkra
alternativ. Denna princip har varit mycket betydelse-
full och har utnyttjats av KemlI i arbetet med att fasa
ut ett stort antal bekdmpningsmedel dér det har fun-

nits mindre skadliga alternativ.

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK .

Anvandningen av bekdmpningsmedel dr dven kopp-
lad till miljomédlen Levande sjdar och vattendrag,
Grundvatten av god kvalitet, samt Ett rikt odlings-
landskap. Det finns dessutom &vergripande poli-
tiska m&l om minskade milj6- och hélsorisker med
bekdmpningsmedel®. En rad handlingsprogram har

genomforts och pagar. Arbetet omfattar sivil for-

Faktarvia 1

Femton miljékvalitetsmél antogs av
riksdagen 1999 (prop. 1997/98:145).

Begransad klimatpéverkan
Frisk luft

Bara naturlig férsurning
Giftfri milje

Skyddande ozonskikt

Sdker strélmiljo

Ingen &vergédning

Levande sjar och vattendrag
Grundvatten av god kvalitet
Hav i balans samt levande kust och skargard
Myllrande vétmarker
Levande skogar

Ett rikt odlingslandskap
Storslagen fijallmiljs

God bebyggd milje

1 Regeringens proposition 1997,/98:145. Svenska miligmal.

2 Regeringens proposition 2000/01:65. Kemikaliestrategi fér
Giffri milje.

3 Regeringens proposition 2000/01:130. Svenska miljémal
— delmél och &tgdrdsstrategier.

4 Regeringens proposition 1997/98:2. Hallbart fiske och

jordbruk.
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Faktarvta 2

Miljokvalitetsmaélet Giftfri miljo
(prop. 1997/98:145).
Milign ska vara fri frén @mnen och metaller som ska-

pats i, eller utvunnits av, samhdallet och som kan hota
manniskors hdlsa eller den biologiska méngfalden.

Inrikiningen ar att malet ska nds inom en generation.
Preciseringen av Giftfri milj6 innebdr att:

Halterna av naturframmande émnen i miljén &r
néra noll

Halterna som férekommer naturligt i miljén ér néra
bakgrundsnivaerna

Den sammanlagda exponeringen i arbetsmilo,
yttre milid och inomhusmiljé fér sarskilt farliga
dmnen &r néra noll, och fér évriga kemiska dmnen
inte skadlig fér manniskor

Férorenade omraden d&r undersokta och vid behov
atgérdade

handsgranskning av bekdmpningsmedel som atgér-
der for att minska den totala anvandningen, utveckla
alternativa bekdmpningsmetoder och forbéttra han-
teringen. I nésta kapitel finns mer att ldsa om hand-
lingsprogrammen och anvindningen av bekdmp-

ningsmedel.

Giftfri miljé - nar vi malet?

Inom en generation ska miljokvalitetsmalen vara
uppnddda, eller atminstone ska alla nédvandiga &t-
gdrder vara genomforda. Enligt Miljomalsradet som
overvakar miljomalsarbetet pa regeringens uppdrag,
tyder den nuvarande utvecklingen nar det giller
samhillets totala kemikalieanvandning pé att malet
Giftfri miljo inte kommer att nds'. Det finns tenden-
ser till att halterna av bekdmpningsmedel i miljon
har minskat under 1990-talet, framfér allt i ytvatten,
men kunskapsunderlaget dr &nnu sa lange litet. Sam-
tidigt har bekdmpningsmedelsanvandningen, riknat
i midngd verksamt d&mne, gatt frdn en kraftig minsk-
ning under 1980-talet till att aterigen 6ka efter 1995.
Fragan dr om vi kan klara malet om att halterna av

naturfrimmande d&mnen i miljon ska vara néra noll,
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utan att minska anvidndningen av kemikalier i jord-
bruket? Kan vi komma tillrdckligt langt med pro-
duktutveckling och sikrare hantering?

EU:s bekémpningsmedelspolitik

En del av de bekdmpningsmedel som anvéinds runt
om i virlden transporteras l&nga strickor. Da hjal-
per det inte att férbjuda deras anvandning i ett land,
utan det krdvs internationella Gverenskommelser.
Bekdmpningsmedel som inte anvénds i Sverige nar

oss ocksd via foder och livsmedel som importeras.

Finns det risk att EU:s politik om bekdmpningsme-
del motverkar de svenska strdvandena om minskade
risker? Sverige tillhor de linder som har den mest
restriktiva synen péd anvandningen av bekdmpnings-
medel i jordbruket. Det pagar ocksa ett arbete med
att paverka EU:s politik i riktning mot det svenska
synsattet med forsiktighetsprincipen som grund.
Godkénnandet av véxtskyddsmedel i EU regleras
i Vaxtskyddsmedelsdirektivet 91/414/EEG. Erfa-
renheter av registrerings- och riskminskningsarbete
inom bekdmpningsmedelsomradet skiljer sig kraf-
tigt 4t mellan medlemsldnderna. Sverige dr det enda
medlemsland som har omprévat godkidnnandet for

alla gamla bekdmpningsmedel.

I flera lander finns det en tendens att riskbedémning-
en inte tar full hinsyn till att en felanvandning kan
forekomma. Déarigenom underskattar man proble-
men med att medlen inte alltid hanteras enligt fore-
skrifterna. Detta dr bakgrunden till att vissa &mnen,
exempelvis ograsmedlet paraquat, godkants pa EU-
niva, trots att det ar mycket giftigt. Varje ar rapporte-
ras medlet ha orsakat ett stort antal forgiftningsfall i
utvecklingslander?.

I EU pagér ett arbete med att utvdrdera alla verk-
samma dmnen i véxtskyddsmedel, bekdmpnings-
medel, i lantbruket. De dmnen som beddms vara
acceptabla for anvandning fors upp pa en bilaga till
Vixtskyddsmedelsdirektivet (91/414/EEG); posi-
tivlistan. Det handlar bland annat om att s.k. CRM-



Faktarvia 3
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Kemikaliestrategi for en giftfri miljo. Delmél som berér anvéindningen av kemiska
bekémpningsmedel. Beslut om preciseringar antogs i juni 2002 av riksdagen

(prop. 2000/01:65).

Delmdl: Utfasning av sdrskilt farliga dmnen

Nyproducerade varor ska s& léngt det ar méjligt vara fria frén:

cancerframkallande, arvsmassepéverkande och fortplantningsstérande dmnen senast ar 2007

nya l&nglivade och bioackumulerande dmnen senast &r 2005

évriga mycket l&nglivade och bioackumulerande émnen senast ér 2010

dvriga langlivade och bioackumulerande dmnen senast &r 2015

Mpycket langlivade é&mnen har en halveringstid som ar langre @n 26 veckor vid 20°C.

Lénglivade &mnen har en halveringstid som &r ldngre &én étta veckor vid 20°C.

Kriterier for en utfasning av hormonstérande, allergiframkallande och nervskadande &mnen, samt Gmnen som &r skad-

liga fér immunsystemet, bor tas fram senast ar 2005. Redan befintliga varor ska hanteras s& att Gmnen inte lacker ut i

miljdn. Mé&len omfattar ocksé dmnen som &r “naturliga” och som utvunnits frén naturen

Delmél: Riskminskning

Halso- och miljériskerna med anvéndningen av kemiska émnen ska minska fortidpande fram till &r 2010, enligt indika-

torer och nyckeltal

Delmdl: Riktvérden for milickvalitet

Fér minst 100 utvalda kemiska @mnen som inte omfattas av delmélet Utfasning, ska det ar 2010 finnas riktvérden som

anger vilka halter som fér férekomma i miljon, eller vilka halter manniskor hégst fér utsattas for.

dmnen ska fasas ut, vilket i stort sett redan har skett
i Sverige. CRM-dmnen é&r cancerframkallande, stor
fortplantningen (reproduktionen), och/eller paver-
kar arvsmassan (dr mutagena). I dag finns det beslut
om cirka 560 av drygt 800 existerande 4mnen, varav
drygt 100 dr upptagna pa positivlistan®. I Sverige ar-
betar vi for att undvika att bekdmpningsmedel som
ar forbjudna hér hos oss ska foras in pa listan. Ett
tiotal &mnen som tidigare varit forbjudna i Sverige
har hittills forts in pa positivlistan. Vara méjligheter
att inte tvingas godkdnna anvandning av medel som
innehéller &mnen som &r upptagna pa listan &r sm4,
men det finns vissa mojligheter till nationella un-
dantag. Det kan exempelvis vara klimatskal; att ett
bekdmpningsmedel bryts ner 1&ngsammare hér hos
oss dn i lander langre sdoderut. Om ett icke dnskvéart
medel trots allt blir godként kan det &nd4 héllas bor-

ta frdn den svenska marknaden genom att lantbru-
karna avstar fran att anvdnda det. Ett sddant beslut
skulle ligga i linje med den svenska ambitionen att
na viarldens renaste jordbruksproduktion. Lantbru-
karnas Riksférbund (LRF) har tagit ett policybeslut
att rekommendera sina medlemmar att inte anvénda

de @mnen som tidigare var férbjudna.

1 Naturvérdsverket, 2004. Milismélen — allas vért ansvar.
Miliemalsradets utvérdering av Sveriges 15 miligmél,
Stockholm. hitp://miljiomal.nu, 2005-03-02.

2 Eddleston, M., Karaliedde, L., Buckley, N., Fernando,

R., Hutchinson, G., Isbister, G., Konradsen, F., Murray,
D., Piola, J. C., Senanayake, N., Sheriff, R., Singh, S.,
Siwach, S. B. & Smit, L. 2002. Pesticide poisoning in the
developing world = a minimum pesticide list. The lancet
360, 1163-1167.

3 http:/ /www.kemi.se, 2005-02-09.
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EU:s vixtskyddsmedelsdirektiv d&r nu under omar-
betning. Sverige har stod av andra medlemsldnder
nér det géller en skidrpning av direktivet mot ett tyd-
ligare forsiktighetsperspektiv och att utbytesregeln
ska inforas i direktivet. Som en uppféljning av EU:s
sjatte Miljohandlingsprogram har EU-kommissionen
ocksa lagt ett forslag till en tematisk strategi for en
héallbar anvindning av véxtskyddsmedel. Strategin
siktar ytterst mot att minska riskerna, anviandningen
och beroendet av vixtskyddsmedel i unionen. EU-
kommissionens foérslag till ny kemikalielagstiftning
(REACH') foreslar ett nytt godkdnnandesystem for
kemikalier inom EU. Man vill inf6ra liknande krite-
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rier for godkdnnande av allménkemikalier som av
bekdmpningsmedel, exempelvis nér det gdller CRM-
egenskaper. EU:s ministerrad vill att &ven ldnglivade
och bioackumulerande d&mnen ska omfattas av sys-
temet, pd motsvarande sétt som i Sveriges godkén-

nandekriterier for bekdmpningsmedel.

1 REACH — Registration, Evaluation and Authorisation of
Chemicals. Registrering, utvérdering och godkénnande av

kemiska amnen. http://www.kemi.se, 2005-03-02.
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Anviindning av bekéimpningsmedel

i jordbruket

Fyra politiska handlingsprogram

Mal om minskad anvéndning

For att minska anvéndningen av, och riskerna med,
kemiska bekdmpningsmedel i jordbruket, har riksda-
gen fattat beslut om olika handlingsprogram. Beslu-
ten fattades redan innan miljokvalitetsmalen formu-
lerades (faktaruta 4). En del i handlingsprogrammen
har varit de sa kallade halveringsmadlen. Det forsta
halveringsmaélet (P I) for bekimpningsmedel, som i
stort sett uppnaddes, innebar att anvandningen inom
jordbruket (uttryckt i méngd aktiv substans) skulle
halveras fram till 1990, jamfoért medelanvandningen
under dren 1981 till 1985. Riksdagen beslutade 1990
att arbetet med att minska anvandningen skulle fort-
sdtta och att den skulle halveras ytterligare en gang
fram till mitten av 1990-talet (P II)'. Detta mal upp-
naddes inte.

Faktarvia 4

Ett tredje handlingsprogram (P III) utarbetades for
perioden 1997-2001 efter ett nytt riksdagsbeslut.
Utgangspunkten var propositionen Hallbart fiske
och jordbruk®?. Méalet om minskad anvindning
stod kvar, och anviandningen uttrycktes i bade aktiv
substans, antalet doser och obehandlad areal (fakta-
ruta 4). En nyhet i programmet var ett mer uttalat
fokus pa hilso- och miljorisker, givet att minskade
méngder inte nodvindigtvis innebdr reducerade
risker. Vid slutet av perioden (2001) hade malet om

1 Jordbruksverket, 1999. Minskade hélso- och milicrisker
vid anvéndning av bekémpningsmedel i Sverige.
Jordbruksinformation 22-1999.

2 Regeringens proposition 1997/98:2.

3 Jordbruksverket, 2000. Minskade hélso- och miljérisker vid
anvandning av bekémpningsmedel. Rapport 2000:4.

Miljomaél om anvéindningen av vixiskyddsmedel i handlingsprogrammen.

Pl 1986-1990

Anvéandningen uttryckt i mangd aktiv substans ska under perioden vara hdgst 50

procent av anvandningen 1981-1985

PIl:  1991-1996
ningen 1981-1985
Pl 1997-2001
ningen 1981-1985.

Anvandningen uttryckt i méngd aktiv substans ska vara hégst 25 procent av anvénd-

Anvandningen uttryckt i mangd aktiv substans ska vara hégst 25 procent av anvénd-

Det genomsnittliga antalet doser/behandlingar per hektar ska minska med 10 pro-
cent jamfért med mitten av 1990-alet.

Den del av landets odlade areal som hélls obehandlad per sésong ska 6ka med 10
procent jmfért med mitten av 1990-alet, frén 50 till 55 procent av dkerarealen.

PIV:  2002-2006

Anvandningsmélen i Program Il &r oférdandrade.
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minskad anvdndning (ned till 25 procent av anvénd-
ningen 1981-1985) inte heller uppnétts. Fr&n mitten
av 1990-talet borjade istéllet anvandningen, matt i
méngd verksam substans samt behandlingsfrekvens,

aterigen att oka.

Vid halvarsskiftet &r 2002 lade Jordbruksverket och
Keml fram ett forslag till ett fjirde handlingspro-
gram for anviandningen av bekdmpningsmedel (P
IV)!. Det nya programmet som léper till och med &r
2006 har en tydlig koppling till de nationella miljo-
mal som beror bekdmpningsmedel. I forslaget tonas
malet om minskad anvidndning ned, men malen fran
Program II och III star fortfarande kvar eftersom de
inte uppnatts. Man konstaterar dock samtidigt att
manga mojligheter att minska anvindningen redan
har utnyttjats. I stillet betonas andra sétt att minska
hilso- och miljoriskerna. Man talar om att expone-

ringen av ménniskor och miljo ska minska.

Ambitionen i det nya programmet &r att anvand-
ningen av kemiska bekdmpningsmedel ska vara
langsiktigt héllbar pad en risknivd som kan accepte-
ras. Nér det galler riskniva finns naturligtvis manga
olika synsitt bland forskare och inom olika myndig-
heter om vilken nivd som kan sédgas vara l&ngsiktigt
héllbar. I handlingsprogrammet ségs att det &r orea-
listiskt att helt komma bort frén kemisk bekdmpning
utan dramatiska socioekonomiska konsekvenser.
Man menar att ett konkurrenskraftigt jordbruk forut-
sdtter anvandning av dessa medel, enligt nu géllande
marknadsregler och inom 6verskadlig tid. Man kan
fraga sig hur detta konstaterande kan vara forenligt
med det svenska miljokvalitetsmalet Giftfri miljo; att
halterna av naturfrimmande dmnen i miljén ska vara

nédra noll inom en generation (&r 2020).

Detta fjarde handlingsprogram poéngterar ocksa
att EU:s nuvarande gemensamma jordbrukspolitik
(CAP) innebér svérigheter f6r Sverige att framgéngs-
rikt fortsétta arbetet med riskminskning. Myndighe-
ternas handlingskraft har dirigenom beskurits och
arbetet bor framover inriktas pa att forsoka paverka

EU:s kemikaliepolitik. Man foreslar ocksa en utred-
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ning om att infora en miljersattning for en minskad
anvandning och en forbéttrad hantering av bekdmp-
ningsmedel.

Riskerna ska minska
I de tvé senaste handlingsprogrammen (P III, P IV)
finns specificerade mal for att minska riskerna vid

anviandning av kemiska bekdmpningsmedel.

Mal i P III 1997-2001

* Riskindikatortalen? fér miljé och hilsa ska minska
jamfort med 1996. Minskningen av riskindikatorta-
len ska vara stérre &n minskningen av den anvédnda
méngden bekdmpningsmedel

* Overgang till mindre farliga medel och en fortsatt
restriktiv provning av bekdampningsmedel. Den nu-
varande skyddsnivan ska behéllas. Anvindningen
av s.k. avvecklingsamnen® ska minska avsevért.

¢ Bekdmpningsmedelsrester i livsmedel ska kontrol-
leras.

Mali P IV 2002-2006

e Riskindikatortalen f6r milj6 och hilsa ska vidare-
utvecklas.

* Rester av kemiska bekdmpningsmedel i vatten och
livsmedel ska f6ljas genom miljoovervakning.

® Den nuvarande risknivan ska sa langt som mojligt
bibehaéllas och att EU ska uppfylla de svenska kra-
ven genom Okade insatser vad géller prévning och
godkdnnande.

Sakert vaxtskydd

Informations- och utbildningskampanjen “Sakert
véxtskydd” syftar till att forbéttra hanteringen av ke-
miska bekdmpningsmedel i svenskt jordbruk®. Kam-
panjen startade 1997 och drivs av LRF i samarbete
mellan Naturvardsverket, Lantménnen, Jordbruks-
verket, Kemikalieinspektionen och Industrin for
Vixt- och Traskydd.

Malet med kampanjen &r att né flertalet jordbrukare
som anvidnder bekdmpningsmedel och 6ka deras
kunskaper om en siker och omdémesgill hantering
av medlen. Syftet ar framfor allt att minska miljopa-
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Tabell 1. Anvandning av olika typer av bekédmpningsmedel i jordbruket och trddgérdsnéringen ér 2003.

verkan av anvdndningen. En annan viktigt aktivitet
ar att informera om nya lagkrav vad giller spridning

av bekdmpningsmedel.

Forskning och utveckling

Forskning och utveckling ar viktiga delar av arbetet
med att minska anvindningen av bekdmpningsme-
del. Flera program har genomforts sedan mitten av
1990-talet’. En prognos- och varningsverksamhet har
utvecklats for att fraimja integrerat véxtskydd dér den
kemiska bekdmpningen behovsanpassas. Vidare har
forskningen inriktats pa olika sétt att minska doser-
na av bekdmpningsmedel. Att utveckla och ta fram
alternativ till kemisk bekdmpning, och att utveckla
odlingsmetoder och odlingssystem for att minimera
och foérebygga problem med ogrés och skadegorare,
har ocksd ingétt i forskningsprogrammen. En ytter-
ligare del har bestatt av olika projekt med malet att
minska doserna genom forbéttrad spridningsteknik

och sprututrustning.

Ve:ksaml- Antal hektardoser Genomsnittlig dos
amne

Jordbruk ton % tusental % kg/ha verksamt émne
Ogras 1818 87 2 691 58 0,68
Svamp 229 11 1427 31 0,16
Insekter 23 1 461 10 0,05
Tillvaxtreglering 17 1 26 1
Totalt 2087 4 605 0,40
Frukt och trédgérd ton %
Ogrés 61 64
Svamp 29 30
Insekter 5 5
Tillvéxtreglering 1 1
Totalt 96

Bekémpningsmedel méste vara
godkénda

Den viktigaste riskbeddmningen gors vid godkan-
nandet av ett bekdmpningsmedel. Anvindningen
regleras genom EG:s direktiv 91/414/EEG (Véxt-
skyddsmedelsdirektivet) som &r infort i den svenska

1 Jordbruksverket, 2002. Férslag fill handlingsprogram
fér anvéndningen av bekémpningsmedel i jordbruket
och trédgérdsnaringen till & 2006. Rapport 2002:7,
Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen.

2 Riskindikatortal — en bercikningsmodell utvecklad av Keml fér
att mjliggéra riskanalyser. Indikatorerna ar baserade pd
subsfansernas milié- och hélsofara, exponeringsrisker samt
behandlingsfrekvens. hitp:/ /www.kemi.se, 2005-03-09.

3 Awvecklingsdmnen = akfiva substanser som utifrén sina
inneboende egenskaper anses vara olédmpliga men dér
konsekvenserna av ett férbud skulle bli mycket stora.

4 hitp:/ /www.If.se. Sékvég:Vi arbetar med, Milié, Sakert
véxiskydd, 2005-04-06.

5 Bland annat: Jordbruksverket, 2000. Verksamhet inom
bekdmpningsmedelsprogrammet, programmen fér minskat
véxindringsléckage och fér ekologisk produktion. Rapport

2000:3.
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lagstiftningen'. De verksamma dmnena i bekdmp-
ningsmedlen beddms gemensamt inom EU. De som
bedoms vara godtagbara ur hélso- och miljosynpunkt
listas i bilaga 1, positivlistan, till Véaxtskyddsdirekti-
vet. For att ett bekdmpningsmedel ska f4 séljas och an-
vindas i Sverige maste det ocksa godkédnnas av Keml.
Medlen godkénns f6r en period pa maximalt tio ar.

For att ett bekdmpningsmedel ska kunna godkidnnas
krdvs en omfattande vetenskaplig dokumentation
frén tillverkningsforetaget. Riskbeddmningen gors
sedan av Keml. Riskbedomningen sker dels av varje
ingdende verksamt dmne, dels av sjdlva produkten.
Det nuvarande regelverket mdjliggor ddaremot inte
en riskbedomning av eventuella samverkanseffekter
mellan flera produkter. Det verksamma dmnets ef-
fekter pa vattenlevande organismer studeras pa ett
antal utvalda arter, vilka representerar olika nivaer i
ndringskedjan. Vidare gors nedbrytningsstudier f6r
att bedoma dmnets persistens, och rorlighetsforsok
for att avgora risken for lackage till vatten. Hélsofar-
ligheten bedoms utifran studier pa férsoksdjur.

Ijanuari 2005 var 203 preparat som inneholl 129 olika
verksamma dmnen godkédnda av Keml for anvand-
ning i Sverige'. Manga av dmnena pa EU:s positiv-
lista dr inte aktuella f6r anvéndning i Sverige. Det
kan vara medel som anvands i grodor som vi inte
odlar, eller preparat mot skadegdrare som inte &r ett
problem hos oss. Av de drygt 100 &mnen som finns
pa positivlistan &dr 39 godkdnda i Sverige. Ytterligare
ett tiotal substanser har tidigare varit godkdnda men
forbjudits av hilso- och/eller miljoskil. Ingen av
dessa substanser siljs for ndrvarande i Sverige.

Nar ett kemiskt bekdmpningsmedel godkédnns place-
ras det i olika behorighetsklasser: 1, 2 eller 3'. Klass
1 omfattar de giftigaste medlen. Amnen i klass 1 och
2 far endast anvandas yrkesmaissigt, medan klass 3-
amnen far anvéndas av var och en. For att fa anvénda
medel i klass 1 och vissa medel i klass 2 kravs utbild-
ning, och for klass 1 krdvs dessutom tillstand. Klass
1-medlen utgjorde &r 2003 endast cirka fyra procent
av den totala anvandningen i jordbruket®.

Anvéndning av bekémpningsmedel
i olika sekiorer

Frukt och Hustéll Skogsbruk
adgard T~ 9% — 0%
1%

Jordbruk
21%

Industri
73%

Figur 1. Forsdlining av bekdmpningsmedel i olika sekto-
rer i samhdllet under 2003.

Forsiljning av bekémpningsmedel

W Ogrésmedel
Svampmedel

M Insektsmedel

M Tillvéxtreglering

Verksamt dmne, ton

Figur 2. Forsdlining av bekdmpningsmedel inom jordbruk
och tradgérd 1985-2003 i Sverige, ton verksamt dmne. En
hamstring skedde ar 1986, 1994 och 2003 pd& grund av
aviserade hdjningar av avgifter.

I denna rapport forekommer kemiska namn pa verk-
samma dmnen i bekdmpningsmedel. En ndrmare
specificering av dmnena finns i Keml:s bekdmp-
ningsmedelsregister’. Amnesoversikter finns ocksa i

rapporter frdn miljpdvervakningen®.

Okad anvéindning i Sverige
Anvéndningen av bekdmpningsmedel i jordbruket,

samt frukt- och tridgdrdsodlingen, mitt i mingd
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Figur 3. Forsdlining av ograsmedlet glyfosat 1986 till
2003 inom jordbruket i Sverige, ton verksamt &mne.

verksamt dmne, har 6kat sedan mitten av 1990-talet.
Ser man till den totala forsdljningen av bekdmpnings-
medel inom samtliga sektorer i samhallet dominerar
dock impregneringsmedlen som anvinds i indu-
strin (figur 1)%. Ar 2003 utgjorde forséljningen inom
tradgardsndringen 4,4 procent av den totala forsalj-
ningen till jord- och trddgardsbruket. Forséljningen
ar 2003 pa 2 200 ton aktiv substans var 48 procent av
anvandningen under forsta hélften av 1980-talet (fi-
gur 2)°. Den 15-procentiga 6kningen ar 2003 jamfort
med 2002 tros dock bero pa den aviserade hijningen
av bekdmpningsmedelsskatten den 1 januari 2004:
fran 20 till 30 kronor per kg verksam substans®. Den
lagsta forsdljningen under de senaste decennierna
var 1300 ton ar 1995, vilket utgjorde 29 procent av
anvandningen 1980-1985, vilket dr nédra det aktuella
25-procentsmaélet. Vi fjirmar oss dock nu alltmer fran
detta mal. En 6kad forsdljning av ograsmedlet glyfo-
sat, som dr ett totalbekdmpningsmedel, dr en av de
framsta anledningarna till forsaljningsokningen un-
der senare ar (figur 3). Ar 2003 utgjorde glyfosat 42
procent av den totala f6rsiljningen av bekdmpnings-
medel till jordbruket.

Den storsta anledningen till att mindre méngder

anvands i dag dn for 20 ar sedan &r att dosen per

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK .
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Figur 4. Antalet anvdnda hektardoser i jordbruket 1981
till 2003, miljoner doser.

besprutning dr betydligt ldgre &n tidigare. En mins-
kande dkerareal spelar ocksa in. I genomsnitt for alla
typer av medel var dosen 0,45 kg/ha 2003 jamfort
med 1,1 kg/ha 1982%°. Orsaken till de ligre doserna
har till stor del varit att nya och mer specifika ldgdos-
medel bérjat anvandas. I dag anpassar man i storre
utstrdckning ocksa storleken pa dosen till den aktu-
ella situationen vad géller ogrés och skadegorare. En
tredje orsak &r utvecklingen av besprutningstekni-
ken.

1 http:// -www.kemi.se, 2005-01-25.

2 Kemikalieinspektionen, 2004. Férsélda kvantiteter av
bekdmpningsmedel 2003.

3 htp://www.kemi.se, bekdmpningsmedel /bekémpnings-
medelsregistret, 2005-02-02.

4 Kreuger, J., Térnquist, M. & Kylin, K. 2004.
Bekémpningsmedel i vatten och sediment frén typomraden
och &ar, samt i nederbdrd under 2003. Ekohydrologi
81, Institutionen fér markvetenskap, Avdelningen
fér vattrenvérdsléra. Rapport 2004:18, Institutionen
fér milidanalys, SLU, Uppsala. Distribution: Inst. for
markvefenskap.

5 Statistik frén Kemikalieinspektionen, érliga rapporter om
forsalda kvantiteter, http://www.kemi.se, 2005-03-02.

6 Statistiska centralbyrén, 2004. Bekémpningsmedel i
jordbruket 2003. Statistiska meddelanden MI 31 SM
0401. Statistiska centralbyran och Kemikalieinspektionen.
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I praktiken har beroendet av kemisk bekdmpning inte
minskat i takt med den minskade forbrukningen. Ett
mer réttvisande matt pa bekdmpningens omfattning
ar det antal hektardoser som de sdlda méngderna
récker till, vilket &r ett matt pa antalet bekdmpningar
med kemiska medel. Nya preparat som dr verksamma
i lagre doser har gjort det majligt att spruta lika ofta
som forr, trots en minskad méangdanvandning. An-
talet hektardoser var 4,6 miljoner ar 2003, vilket var
bland de hogsta som uppmaitts sedan mitten av 1980-
talet (figur 4)'. I SCB:s dosstatistik ingér inte frukt och
tradgard. Inkluderas denna anvandning i berdkningen
var antalet doser 4,8 miljoner ar 20032, Utvecklingen
har séledes inte heller gétt i riktning mot malet om ett
minskat antal doser med tio procent, jamfort med mit-
ten av 1990-talet. Antalet salda hektardoser 2003 var
82 procent hogre dn den ldgsta nivan ar 1995 (2,5 mil-
joner doser). Andelen av arealen som inte behandlas
har inte férandrats ndimnvért under de senaste dren
utan ligger stilla pa drygt 50 procent’. I relation till
den totala dkerarealen 6kade det genomsnittliga anta-
let doser per hektar trendméssigt under andra halvan
av 1990-talet; fran 1,1 till 1,6-1,7 doser per hektar.
Réiknar man bort den stora vallarealen (36 procent av
akerarealen 2003), dar kemisk bekdmpning séllan f6-
rekommer, sprutar man i genomsnitt cirka 2,5 ganger
per sdsong pa den &terstdende svenska dkermarken®.
Den kemiska bekdmpningen skiljer sig dock mycket
mellan olika grédor och mellan olika regioner, vilket
vi kommer tillbaka till senare.

Mest ograsmedel

I'jordbruket anvinds kemiska medel f6r att bekdmpa
ogrés, svamp och insekter, samt en mindre méingd
for tillvéxtreglering. En 6vervigande del av bekdmp-
ningen &r 2003 gjordes mot ogris (tabell 1) '°. Om
anvandningen uttrycks i antal bekdmpningar (hek-
tardoser), dominerade ograsbekdmpningen inte lika
stort, vilket berodde pé att en stérre midngd medel an-
véandes per hektar av ograsmedel jamfort med andra
bekdmpningsmedel. Av antalet doser av svampme-
del var hela 64 procent betningsmedel mot utsiddes-
burna svampsjukdomar. Tillvixtreglerande medel &r

framst straforkortningsmedel, vilka i Sverige endast
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ar tillatna i rag. Cirka hélften av rdgen behandlades
med straférkortningsmedel 1998°. Svampbekamp-
ningen ar forhdllandevis mer betydelsefull i trad-

gardsgrodorna dn i jordbruksgrodorna.

Orsaker till 6kad anvéindning -
specialisering och lonsamhetskrav
Det kan finnas méanga orsaker till den 6kade an-
viandningen av bekdmpningsmedel. Sedan mitten
av 1990-talet har arealen av olika grodor férandrats.
Odlingen av hostsdd med en relativt hég anvénd-
ning av bekdmpningsmedel har tkat samtidigt som
grodor med ett ligre bekdmpningsbehov har mins-

kat, sdsom vall® och varsid (tabell 2)°.

Tabell 2. Fordndring av odlingsarealer fér nagra gréd-
grupper fran 1994 1ill 2003.

Areal, Andel av
tusentals ha akermarken,
%

Groda 1994 2003 1994 2003
Vall och grén-|{ 1173 | 965 42 37
foder
Véarsad 850 715 31 27
Hostsad 323 439 12 16

En annan orsak till den 6kade anvdndningen dr EU:s
krav pé trdada for att fa arealstod och regler med syfte
att minska kvéveutlakningen. For att bryta trddan
anvinds ofta ett glyfosatpreparat. Kostnaden for
denna bekdmpning &r betydligt ldgre dn for meka-
nisk bekdmpning. Glyfosat har blivit billigare, medan
dieselpriserna har 6kat betydligt den senaste tiodrs-
perioden. Kravet pd vinterbevuxen mark begransar
dessutom mgjligheterna till mekanisk ograsbekamp-

ning, med en 6kad kemisk bekdmpning som foljd.

Utvecklingen gér mot allt storre gardar. En forbatt-
ring av l6nsamheten sker ofta genom tkad maskin-
kapacitet och minskad insats av arbetskraft, vilket
innebér att kemisk bekdmpning viljs framfér meka-
nisk. I ett kort tidsperspektiv leder ocksa ckade 16n-

samhetskrav ofta till en 6kad specialisering och mer
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ensidiga vaxtfoljder, ddr variationen av grodor mins-
kar. Detta har sannolikt tkat problemen med vissa
skadegorare och ogrés, och ddrigenom har behovet
av kemisk bekdmpning ocksa ckat. Vissa sjukdomar
har dven blivit mer svarbekdmpade, till exempel

bladmégel i potatis’.
Stor skillnad mellan grédor

Jordbruksgrédor

Skillnaderna i anvdndningen av bekdmpningsmedel
i olika grodor &r stora. Angrepp av skadegorare lik-
som konkurrensférmagan mot ogrés varierar. I vissa
fall gors flera behandlingar under en sdsong, medan
en del grodor enbart behover bekdmpas enstaka &r,
beroende pa stora skillnader i forekomst av exem-
pelvis skadeinsekter. Virt att notera dr dock att den

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK *
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Figur 5 a=c. Andel av arealen av olika grédor som be-
handlats med olika typer av kemiska bekdmpningsmedel
under sdsongen 1997/1998.

senaste statistiken f6r anvdndningen i olika grodor
ar fran 1998°. D4 dominerade anvéndningen i spann-

1 Kemikalieinspektionen, 2004. Forsalda kvantiteter av
bekdmpningsmedel 2003.

2 Pefer Bergkvist, pers. komm., Kemikalieinspekfionen 2005-
02-04.

3 Statistiska centralbyrén, 1999. Bekampningsmedel i
jordbruket 1997/98. Farbrukning i ékergrodor. MI 31 SM
9902. Statistiska centralbyrdn och Kemikalieinspektionen.
Statistiska centralbyrén och Jordbruksverket.

4 Statistiska centralbyrén, 2004. Jordbruksstatistisk arsbok
2004, med data om livsmedel.

5 Statistiska centralbyran, 2004. Bekampningsmedel i
jordbruket 2003. Statistiska meddelanden MI 31 SM
0401. Statistiska centralbyrdn och Kemikalieinspektionen.

6 Vall &r en flerarig kléver-grasgréda som odlas fér foder fill
idisslare som nétkreatur och fér.

7 Jordbruksverket, 2002. Férslag fill handlingsprogram
fér anvéindningen av bekémpningsmedel i jordbruket
och tradgérdsnaringen fill & 2006. Ropport 2002:7,

Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen.
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mél pa grund av den omfattande odlingen (tabell
2)!. Dessutom anvindes bekdmpningsmedel p& en
stor andel av spannmadlsarealen, speciellt i hostvete
(figur 5 a—c)”. Det har inte skett ndgra stora forand-
ringar av grodfordelningen sedan 1998, men till &r
2003 har exempelvis andelen spannmdl minskat med
tre procent och andelen trada okat lika mycket'. Den
mest omfattande anvdndningen av ograsmedel fore-
kom i sockerbetsodlingen ddr néstan 100 procent av
arealen behandlades (figur 5 a). Tjugotva procent av
ograsmedlen (mingd verksam substans) anvandes
i sockerbetor trots att de bara odlades pa tva pro-
cent av totalarealen. Anvandningen av svampmedel
dominerade i potatis dar drygt 30 procent av alla
svampmedel anvidndes. Insektsmedel var vanligast i

oljevéxten varraps.

Det ar viktigt att notera att det vanligaste ogrésmed|et
glyfosat inte ingér i statistiken nér man studerar be-
kédmpningen i olika grédor. Glyfosat anvénds i odlings-
systemet mellan olika grédor och fér att bryta en tréda.

Ett matt pd intensiteten i bekdmpningsmedelsan-
vandningen dr hur mycket som anvénds per hektar.
Hir ligger potatis och sockerbetor i topp (figur 6).
Detta beror pa att det gors manga bekdmpningar mot
potatisbladmogel varje sdsong och pa att flera ogras-
behandlingar i héga doser anvinds i sockerbetor.
Den méngd som anvénds ger inte ensamt en tydlig
bild av intensitet och beroende av bekdmpningsme-
del. Olika typer av medel anvands i helt olika doser.
Dosen per hektar av insektsmedel &r ofta endast ndg-
ra tiotals gram, medan en del ogrdsmedel anvénds
i méngder pd over kilot. I figur 6 ser det ut som om
bekdmpningsbehovet i varraps dr begransat, men sa
ar det inte. Over 80 procent av varrapsarealen be-

kdmpas med insektsmedel, men dosen ar lag.

En mer detaljerad bild av behovet av bekdmpnings-
medel mot skadegorare i olika grodor ges i tabell 3.
Behovet ar satt utifran ett 1onsamhetsperspektiv och

bekdmpningskostnaden stills som merutbytet av en
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Anvéndning i olika grédor
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Figur 6. Anvandning av bekdmpningsmedel i olika grédor
i Sverige under 1998.

bekdmpning. Detta innebér att forandrade ekonomis-
ka forutsattningar paverkar behovet. I tabellen ges en
kvalificerad bedomning av bekdmpningsbehovet ut-
ifran forsoksresultat och erfarenheter i radgivningen
som gjorts av Jordbruksverkets véxtskyddscentraler
i Alnarp, Kalmar, Linkdping, Skara och Uppsala ar
2002°. Det &r viktigt att papeka att den kemiska be-
kdmpningen inte alltid utfors, trots att det finns ett

ekonomiskt bekdmpningsbehov.

I tabellen kan man utldsa att hostvete har ett stort
bekdmpningsbehov och att flera olika skadegorare
bekdmpas. Nar det géiller svampsjukdomar gors ib-
land flera bekdmpningar, framfor allt i Sydsverige.
Vi kan ocksa konstatera att varoljevixter behandlas
intensivare dn hostoljevéxter. I varoljevéxter behover
dessutom rapsbaggarna ofta bekdmpas flera génger,
medan det i hostformerna riacker med en bekdmp-
ning eller ibland ingen alls. Ett vixande problem &r
resistens hos rapsbaggen mot insektsmedel av typen
syntetiska pyretroider, vilket innebér att man da be-
hover 6ka intensiteten och spruta véroljevéxterna
upp till 4-5 ganger. Problemen &r storst i dstra Go-
taland och har medfért att en organisk fosforinsekti-
cid, fenitrotion, aterigen godkénts f6r anvandning i
oljevixter!. Som tidigare namnts &r beroendet av be-
kdmpningsmedel stort i potatisodling, vilket medfér

ménga behandlingar mot bladmdgel varje sdsong.



Bekémpningsbhehov i olika
viixtskyddscentralers omraden

Gréda Alnarp | Kalmar [Link&ping| Skara | Uppsala
Héstvete

betning stinksot*| 2 2 2 2 2
betning Svr. 5 5 5 5 5
svamp.

broddbehand- 1 2 3 3 3
ling

straknackare 2 3 3 3 3
bladflack- 5 4 5 5 4
svampar

midldagg 2 3 2 2 1
rost 3 2 2 1 2
insekter 4 2 2 2 2
Korn

betning svamp 4 3 4 4 4
bladfl.+sksldfl. 3 3 3 3 3
mijold.+rost 3 3 2 2 2
bladléss 4 3 3 4 4
Havre

betning svamp 3 3 3 3 3
bladsvampar 2 2 2 2 2
bladlsss 4 3 3 4 4
fritflluga 3 4 2 3 2
Héstolje-

véxter

betning insekt 2 2 1 1 1
bomullsmdgel 2 2 2 1 1
rapsbaggar 4 4 4 3 3
rapsjordloppa 4 3 1 1 1
Varolje-

véxter

betning insekt 2 4 5 4 5
bomullsmdgel 3 2 4 3 4
rapsbaggar 5(2) | 5(2) | 5(23) |5(2)| 5(1)
Foderdéirt

artvecklare 1 2 1 1 1
artblad|éss 4 4 3 2 2
Matért

artvecklare 3 4 4 4
artbladloss 5 4 3 2
Sockerhetor

betn. insekter 5 5

betn. svamp* 2 2

bladléss 2 3

Matpotatis

betning svamp 3 4 4 4 3
bladmagel 5(8) | 5(6) 5(5) | 5(6)| 5(3)
stritar 4 2 2 1

*

i dag inget stort behov, men skulle inte betning géras finns risk
for ett starkt dkat behov

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK .

Tabell 3. Bekdmpningsbehov i olika grédor och i olika
omréden i Sverige. Behovet graderas i en femgradig skala
utifr&n hur ofta bekémpning behdvs, frén sallan eller aldrig
till néstan varje ar. Fér négra skadegdrare anges antalet
bekdmpningar under ett “normaldr” inom parentes

1 = Séllan eller aldrig bekémp-
ningsbehov
2 = Litet bekdmpningsbehov <1léaravé(1/4)
3 = Medelstort bekémpning- 1/5-1/6
behov
4 = Stort bekdmpningsbehov 1/3-1/4
5 = Nastan alltid bekédmpnings- 1/1-1/2
behov

1 Statistiska centralbyrén, 2004. Bekdmpningsmedel i
jordbruket 2003. Statistiska meddelanden MI 31 SM
0401. Statistiska centralbyrén och Kemikalieinspektionen.

2 Statistiska centralbyrén, 1999. Bekampningsmedel i
jordbruket 1997 /98. Farbrukning i akergrodor. Mi 31 SM
9902. Statistiska centralbyrén och Kemikalieinspekfionen.

3 Gunilla Berg, Gunnel Andersson, Géran Gustafsson, Karl-
Arne Hedene, Peder Waern, pers. komm., Jordbruksverket,
december 2002.

4 hitp:/ /www.kemi.se, bekémpningsmedel, bekémpnings-
medelsregistret, 2005-03-24.
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Problemen med bladmégel har 6kat under senare ar
i och med att smittan 6verlever i jorden som vilspo-
rer och angreppen upptréader allt tidigare under si-
songen'. Ar det gynnsamma férhallanden for svam-
pen — kyligt och regnigt — bekdmpas potatisen i sddra
Sverige med svampmedel 6ver tio gadnger”.

Det finns stora skillnader i hur allvarliga skadegor-
arna ar, aven dar det nistan alltid dr 1l6nsamt med en
bekdmpning. En del skadegorare kan i vérsta fall ge
i det ndrmaste en totalskada sa att skorden helt ute-
blir. Det giller bladmogelsvamp i potatis, rapsbag-
gar i varoljevéxter och utvintringssvampar i hostsad.
Andra skadegorare som stréknéckare, mjéldagg och
bladloss (om det inte finns rodsotvirus) ger inte lika
dramatiska skador, &ven om det dr ekonomiskt moti-
verat med en bekdmpning.

Frukt och tradgardsgrodor

Frukt och tridgardsgrédor har under de senaste dren
odlats pé en liten areal, cirka 0,5 procent av totalarea-
len®. Flera av grodorna har dock en stor kemikalie-
anvandning. Som ett genomsnitt angav SCB en an-
viandning pa 5,7 kg /ha aktiv substans &r 1998*.
Morot &r var storsta gronsakskultur, men den kemis-
ka bekdmpningen é&r oftast intensivare i matlok och i

sena omgangar av isbergssallat (tabell 4) >*.

I frukt- och barodling dr anvandningen av kemikalier

generellt sett intensivare dn i gronsaker’. Detta géller

framst svampsjukdomar som bekdmpas ménga gang-
er under sisongen. Applen och jordgubbar &r areal-
méssigt de storsta grodorna®. Jordgubbar behandlas
med kemiska bekdmpningsmedel 13-15 ganger per
sdsong’. Som komplement anvénds ocksd mekanisk
ogréskontroll och biologisk bekdmpning med anta-
gonistiska svampar (Trichoderma) och rovkvalster.
I dppelodlingar anviander man i dag uteslutande
kemisk bekdmpning®. Den dr dock behovsanpassad
med hjélp av varningssystem och féngstfallor, vilket
medfort farre svampbehandlingar och lagre doser
av insektsmedel an tidigare. De laga doserna av in-
sektsmedel gor att fler naturligt forekommande rov-
kvalster 6verlever besprutningen och kan verka som
naturliga fiender i odlingen. I Sverige ar det inte till-
latet att anvdnda kemiska bekdmpningsmedel efter
dppelskorden, vilket dr allmédnt férekommande i de
lander vi importerar dpplen fran. Svenska dppelod-
lingar berdknas i genomsnitt bekdmpas med kemiska
medel knappt tio ganger per sdsong.

Mest bekampningsmedel i Skéne

Anvéndningen av bekdmpningsmedel ar ldngt ifrdn
jamnt fordelad i Sverige. Enligt den senast tillgéng-
liga statistiken fran 1998 anvindes hilften av den
totala midngden bekdmpningsmedel i jordbruket
i Skéne*. Detta speglar till viss del den stora ker-
arealen i Skdne: sjutton procent av den totala dker-
arealen 1998. Intensiteten i anvandningen var ocksa

betydligt hogre dn i nordligare delar av Sverige®.

Tabell 4. En dversikt dver den kemiska bekémpningen och hur ménga génger man genomsnittligt bekampar i gronsaks-

odling®.
Gréda Ogréis- Antal | Svamp- An- | Insekis- Antal | Vanligaste
bekémpning bekdmpning |tal | bekémpning totalantal

Morot Stort behov 2-3 Litet, varierar O-1 | Vissa ar stort 0-4 3-5
behov

Lok ® Stort behov 3 Stort behov 3-5 | Mycket litet 0 6-8
behov

Isbergssallat, sen | Inget behov 0 Stort behov 2-4 | Stort behov 1-4 4-6

Vitkal b Inget behov 0 Litet behov 0 | Stort behov 2 2

a Tabell ur: Konsumentverket 2003. PM 2003:06, Ekologiska och konventionella grénsaker, Odling och miligpaverkan.
Publicering med fillsténd av Konsumentverket.
b [8k- och kalfréer betas dessutom med medel som har effekt mot insekter och svamp.
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Sett till olika produktionsomrdden anvéndes cirka
70 procent av medlen i Gotalands och Svealands
slattbygder, déar 50 procent av arealen fanns &r 1998.
Den intensivare anviandningen i sédra Sverige och

Tabell 5. Anvandning av kemiska bekampningsmedel
i olika regioner i Sverige ér 1998, andel av arealen som
bekdmpas och den dos som anvénts vid bekampningen.

Produktionsomréde Behand- | Dos aktiv
lad areal | substans
% kg/ha
Goétalands sédra slattbygder 83 1,5
Gétalands mellanbygder 56 1,3
Goétalands norra slattbygder 67 0,5
Svealands slattbygder 57 0,5
Goétalands skogsbygder 24 0,6
Mell. Sveriges skogsbygder 31 0,5
Nedre Norrland 10 0,5
Ovre Norrland 3 0,5

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK M

i slattbygderna bestdr bade i att andelen av arealen
som bekdmpas &r stor, och att antalet bekdmpningar
per hektar &r fler. Detta ger en hogre genomsnittlig
dos (tabell 5)“.

1 Stiftelsen Lantbruksforskning, 2003. Mer om forskning.
Tema: potatis, Nr 2. Stiftelsen Lantbruksforskning,
Stockholm.

2 Gunilla Berg, Gunnel Andersson, Géran Gustafsson, Karl-
Arne Hedene, Peder Waern, pers. komm., Jordbruksverket,
december 2002.

3 Statistiska centralbyran, 2004. Jordbruksstatistisk &rsbok
2004, med data om livsmedel.

4 Statistiska centralbyrén, 1999. Bekdmpningsmedel i
jordbruket 1997 /98. Férbrukning i ¢kergrodor. Mi 31 SM
9902. Statistiska centralbyran och Kemikalieinspekfionen.

5 Jordbruksverket, 2001. Trédgérdsndringens
véxtskyddsférhéllanden. Rapport 2001:7A.

6 Konsumentverket, 2003. Ekologiska och konventionella
grénsaker. Odling och miligpéverkan. PM 2003:06.
Konsumentverket, Stockholm.

7 Kirsten Jenssen, lénsstyrelsen Skara, pers. komm., mars
2003.

8 Krister Trulson, GRO konsult, pers. komm., mars 2003.
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De bakomliggande orsakerna till att bekdmpnings-
medelsanvidndningen ar stérre i vissa omrdden é&r
bland annat:
Produktions- Behovet och nyttan av bekdmp-
inriktning/
vaxtfoljd /

grodor

ningsmedel varierar kraftigt mel-
lan olika produktionsinriktningar
och viaxtfoljder. Mjolkgardar med
en stor andel vall i vaxtféljden
anviander exempelvis betydligt
mindre bekdmpningsmedel &n en
gérd med spannmal och potatis,
eller sockerbetor. En vaxtfoljd
som forebygger vaxtskyddspro-
blem innehaller en flerdrig vall
och har en god balans mellan
olika vaxtfamiljer, och host- och
varsddda grodor.

Klimat Det varma klimatet i sédra Sveri-
ge dr gynnsamt for uppférokning
av skadegorare. Kalla vintrar har
en sanerande effekt. Ett fuktigt
klimat som det i véstra Sverige &r
gynnsamt for svampsjukdomar.
Intensitet i Om produktionen drivs med hog
produktionen  intensitet och med hoga godsel-
givor av kvdve medfor det ett
hogt anvandningsbehov dven av
bekdmpningsmedel, framfér allt
svampmedel.

Smittkallor I omraden med en stor andel
akermark och dér vissa grodor
odlas pa stora arealer dr risken f6r
smittspridning mellan odlingarna
forhojd. Det giller till exempel
spridning av bladmégel i potatis

och i olika groénsakskulturer.
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Hoégre anvéindning i méanga andra
lénder

Anvandning av bekédmpningsmedel i EU

Vi importerar en stor andel av vissa livsmedel. Vi har
exempelvis importerat cirka hélften av var konsum-
tion av fdarska gronsaker under de senaste dren. Nar
det géller frukt importeras naturligtvis alla de fruk-
ter vi inte kan odla i Sverige, men &dven &dpplen pro-
duceras till storsta delen i andra linder (tabell 6 '?).
Vér konsumtion kan darmed leda till miljé- och hal-
soproblem i andra ldnder pd grund av anvandningen

av kemiska bekdmpningsmedel dar.

Den totala férbrukningen av bekdmpningsmedel i de
femton ldnder som till och med 2004 ingick i EU (EU-
15) har legat runt 300 000 ton verksamt &mne per &r
under 1990-talet’. Liksom i Sverige finns det dock en
trend mot en 6kad forbrukning under senare delen
av 1990-talet. Frankrike och Italien dominerade med
58 procent av den totala forbrukningen i EU-15 ar
1999*. I m&nga lander var anvindningen av kemiska
bekdmpningsmedel intensivare &niSverige (figur 7)*,
och skillnaderna var som synes mycket stora, med
lagst intensitet i de nordiska ldnderna. Skillnaderna
beror mycket pa vilka grodor som odlas och pa stora
skillnader i klimat och ddrmed bekdmpningsbehov. I
lander med omfattande vin- och fruktodlingar i s6d-
ra Europa var anvdndningen av bekdmpningsmedel
sarskilt hog. I dessa linder anvandes 20-30 respekti-
ve 30-80 kg/ha aktiv substans i frukt- och vinodling-
arna. Man ska dock komma ihdg att bekdmpningen
till stor del bestar av elementéirt svavel som anvéands
mot svampsjukdomar. Svavel &r ett damne som Keml
inte ser sarskilt allvarligt pa fran risksynpunkt’. Am-
net far ocksa ldga riskpodng i de riskindikatorer som
utarbetats av Keml.

Statistiken fran olika ldnder b6r anvandas med viss
forsiktighet eftersom dataunderlaget inte &r heltéck-
ande. Det viktigaste undantaget i statistiken som
presenteras i figur 7 géller Nederldnderna dér an-
vandningen av bekdmpningsmedel i gronsaker och
blomsterodlingar inte har tagits med. Enligt en an-

nan sammanstéillning anvindes 30 kg/ha bekdmp-
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Figur 7. Anvandning av bekdmpningsmedel i jordbruket i
de 15 EUlanderna &r 1999 uttryckt i kg/ha aktiv substans.

ningsmedel i frukt, och néstan 50 kg/ha i blomster-
l6ksodlingar i Nederldnderna ar 1995°.

Fordelningen mellan olika typer av bekdmpnings-
medel skiljer sig mellan olika omrdden i Europa. I
norra och centrala Europa dominerar anvindningen
av ograsmedel, medan det anvinds mest svamp- och
insektsmedel i sédra och véstra Europa. I linder med
fuktigt klimat och hogmekaniserad odling anvénds
mest herbicider, medan anvindningen av svampme-
del &r stor i omraden som domineras av frukt- och
gronsaksodling. Insektsmedel anvinds i betydande
omfattning i regioner med ett varmt klimat, sdsom

exempelvis Grekland och Italien®.

Anvéandning i olika lander - jamférelser mellan olika
grodor

Potatis. Nastan all potatis vi dter ar odlad i Sverige,
men ungefdr sex procent importeras fraimst fran Ne-

derldnderna, Tyskland, Storbritannien och Danmark.

Som tidigare ndmnts bekdmpas potatis ofta kemiskt,
framst mot svampsjukdomen bladmdgel. Trots att
det anvdnds mycket kemiska bekdmpningsmedel i
svensk potatisodling dr anvdndningen storre i flera
andra ldnder. Dessutom anvinds vissa preparat som
ar forbjudna i Sverige. Ar 1994 studerades den ge-
nomsnittliga bekdmpningsmedelsanviandningen i

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK .

matpotatis pa 850 gardar i nagra regioner i Europa
med intensiv odling’. Variationen mellan gardarnas
anvandning var stor. For Danmark och Sverige ar
uppgifterna hdamtade fran bekdmpningsmedelssta-

tistiken och &r saledes genomsnittssiffror®’.

Anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel (ak-
tiv substans) i potatis i olika lander 1994:

9,8 kg/ha Tyskland (Liineburg)

12,6 kg/ha Nederldnderna (Flevoland)
13,1 kg/ha England (East Anglia)

32,0 kg/ha Frankrike (norddstra delen)
9,0kg/ha Danmark (genomsnitt)

74 kg/ha Sverige (genomsnitt)

Den svenska bekdmpningsmedelsanvandningen i
potatis har minskat sedan 1994 och var nere i 4,5 kg/
ha redan 1998'. Flera typer av bekdmpningsmedel

1 Jordbruksverket, 2001. Sveriges utrikeshandel med
jordbruksvaror och livsmedel 1998-2000. Rapport
2001:16.

2 Karin Bengtson, 2003. Rikiad statistiksammanstallining.
Jordbruksverket, Internationella enheten.

3 Jordbruksverket, 2002. Férslag fill handlingsprogram
fér anvandningen av bekémpningsmedel i jordbruket
och tradgérdsnaringen fill & 2006. Rapport 2002:7,
Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen.

4 European communities, 2002. The use of plant protection
products in the European Union. Data 1992-1999. Office
for Official Publications of the European Communities,
Luxembourg. http://epp.eurostat.cec.eu.int/cache/
ITY_OFFPUB/KS-49-02-830,/EN/KS-49-02-8 30-EN.PDF
2005-03-29.

5 Peter Bergkvist, pers. komm. Kemikalieinspektionen 2005-
03-10.

6 lucas, S. & Pau Vall M. Pesticides in the European Union.
The European Commission, Agriculture & Environment.
http: / /europa.eu.int/comm/agriculture /envir /report/en/
pest_en/report_en.him, 2005-03-29.

7 landell Mills, 1996. Regional analysis of use patterns of
ppps in 6 EU countries. Executive summary and cross
regional rewiews: Wheat, potatoes, apples, vines. Llandell
Mills Market Research Imt, Bath. United Kingdom.

8 Miljastyrelsen, 1999. Bicheludvalget. Rapport fra
underudvalget om Jordbrugsdyrkning. Danmark.

9 Statistiska centralbyran, 1995. Bekédmpningsmedel
i jordbruket 1993 /94. Férbrukning i dkergrodor.

Na 31 SM 9502. Statistiska centralbyrén och
Kemikalieinspektionen.

10 Stafistiska centralbyrén, 1999. Bekémpningsmedel i
jordbruket 1997 /98. Forbrukning i dkergrédor. Mi 31 SM
9902. Statistiska centralbyrdn och Kemikalieinspektionen.
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anvinds i andra ldnder och bladmogelbekdmpning
gors oftare, delvis beroende pa ett varmare klimat. I
omrdden med omfattande potatisodling, sdsom i Ne-
derldanderna och i Belgien, odlas potatis &r efter ar pd
samma dkrar. Detta leder till att jordburen bladmogel-
smitta dr vanlig. Utan jorddesinficerande medel mot
nematoder (aldikarb och diklorpropen, ej godkinda i
Sverige') skulle man inte kunna odla pa dessa jordar.
I manga EU-linder, exempelvis Danmark, Neder-
linderna och Storbritannien, dr det ocks4 tillatet att
anvidnda antigroningsmedel (vanligtvis klorprofam)
pé& matpotatis som lagras®. I Sverige ar detta tillatet
endast for industripotatis, till exempel vid chipstill-
verkning. Klorprofamet stannar i huvudsak i skalet

som i regel inte anvénds vid chipstillverkning.

28

Hostvete. Hostvete dr den spannmadlgroda som be-
kdmpas intensivast i Sverige (tabell 5 och 6). I den
Europeiska studien fran 1994 (ovan) undersoktes
aven hostvete. For Sverige och Danmark &r uppgif-

terna tagna fran bekampningsmedelsstatistiken > *.

Anvandningen av kemiska bekdmpningsmedel (ak-
tiv substans) i hostvete i olika lander 1994:

4,5kg/ha
2,1kg/ha
4,6 kg/ha
3,8 kg/ha
2,3kg/ha
0,7 kg/ha

Tyskland (Hannover)
Italien (Piemonte)
Storbritannien (East Anglia)
Frankrike (nordéstra delen)
Danmark (genomsnitt)
Sverige (genomsnitt)




* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK .

Tabell 6. Import, export och inhemsk produktion och sjélvérsariningsgrad av négra vegetabiliska livsmedel ar 1999, ton.
Vi &r andralandsexportér av banan och ris.

Import Export Svensk Totalt for Sjalvfor-

produktion | konsumtion ° sorjnings-

grad, %

Tomat 65 000 800 19 000 83 000 23
Isbergssallat 27 000 500 19 000 45 000 43
Gul I8k 20 000 200 35000 55 000 64
Morot 7 000 84 000 91 000 93
Apple 87 000 2 000 18 000 103 000 17
Banan 186 000 14 000 172 000 0
Vete b 82 000 318 000 2 402 000 2 166 000 111
Socker ¢ 18 000 85 000 486 000 419 000 116
Potatis 50 000 6 000 1 168 000 1212000 96
Ris ca 40 000 1 000 39 000 0

a svensk produkfion + import — export,
b &r 2000,

¢ résocker+ vitt socker

Ar 1998 var siffran ungefir densamma for Sverige;
0,75 kg/ha. Men som tidigare nimnts &r det stora regi-
onala skillnader inom landet. Férhéllandena i Skane ar
mer jamférbara med Danmark och i Skane anvindes
detta ar 1,3 kg/ha bekdmpningsmedel i hostvete’.

Applen. De flesta dpplen vi éter har producerats i an-

dra linder dir anvdndningen av kemiska bekdmp-

ningsmedel ofta dr mycket hogre &n i svenska ap-
pelodlingar. Ar 1998 behandlade man 20-25 génger
med kemiska bekdmpningsmedel i Danmark, vilket
berdknas motsvara 28 kg aktiv substans per hektar’.
I Skdne bedéms behandlingsfrekvensen i odlingar
av dpple for ndrvarande vara knappt tio génger®.
Enligt en europeisk studie fran dppelodlingsregio-
ner i Frankrike och Spanien anvindes 41 respektive
27 kg aktiv substans per hektar ar 1996’. En rapport

1 http:/ /www.kemi.se, 2005-02-08.

2 SNF, 2002. Om potatis och kemiska bekémpningsmedel i
jordbruket. Fakiaunderlag fill miligvénliga veckan 2002.
Svenska Naturskyddsféreningen.

3 Miligstyrelsen, 1999. Bicheludvalget. Rapport fra
underudvalget om Jordbrugsdyrkning. Danmark.

4 Statistiska centralbyrén, 1995. Bekampningsmedel
i jordbruket 1993/94. Férbrukning i dkergrodor.

Na 31 SM 9502. Statistiska centralbyrén och
Kemikalieinspektionen.

5 Statistiska centralbyrén, 1999. Bekampningsmedel i
jordbruket 1997,/98. Farbrukning i ékergrédor. Mi 31 SM
9902. Statistiska centralbyrdn och Kemikalieinspektionen.

6 KristianTrulson, GRO konsult, pers. komm., mars 2003.

7 landell Mills, 1996. Regional analysis of use patterns of
ppps in 6 EU countries. Executive summary and cross
regional rewiews: VWheat, pofatoes, apples, vines. Landell

Mills Market Research Imt, Bath. United Kingdom.
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fran Kaliforniens naturvardsverk' vi-
sar ocksa att det anvédnds betydande
méngder kemiska bekdmpningsmedel
i dppelodlingarna dér; i genomsnitt
46 kg/ha aktiv substans, mest insekts-
medel. Man anvéinde olika organiska
fosforinsekticider, av vilka de flesta ar
forbjudna i Sverige pa grund av deras
giftighet. Ditiokarbamaten mankozeb?
som anvdndes mot svampsjukdomar

anvands inte i svenska dppelodlingar.

Bananer. 1 Sverige dr banan en uppskattad frukt och
konsumtionen &r knappt 18 kg bananer per person
och &r. Detta gor oss till storkonsumenter av banan
bland de liander ddr banan inte odlas’. De flesta ba-
naner som séljs i Sverige kommer fran Latiname-
rika och Mellanamerika. De storsta exportorerna pa
véarldsmarknaden &r i dag Ecuador och Costa Rica.
Dér odlas bananerna som ska gé pd export pa stora
plantager och anvindningen av kemiska bekdmp-
ningsmedel 4r stor. Medlen sprids ofta manuellt
genom en tub pé arbetarens rygg och man flygbe-
sprutar med svampmedel. Ar 1996 anvindes 46 kg /
ha pé bananplantager i Costa Rica®. Fore plantering
anvands jorddesinficerande bekdmpningsmedel. Ett
omdiskuterat &mne mot ogras ar paraquat. I Sverige
forbjods det 1983 pa grund av hog akut giftighet,
men medlet anvidnds fortfarande i bananodlingar.
Det &r i dag upptaget pa EU:s positivlista. De stora
internationella bananbolagen anvédnder inte liangre
paraquat pa sina egna plantager, men en stor del av
bananerna som foretagen exporterar odlas av natio-
nella foretag dar medlet fortfarande anvénds’. Tre

fjardedelar av kemikalierna dr svampmedel, bland
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annat mankozeb. Ogrdsmedel sprutas kontinuerligt
och vid mitten av 1990-talet uppskattades att flygbe-
sprutning med svampmedel genomf&rdes knappt 50
ganger pa Costa Ricas plantager®. Kemikaliekontroll
och sikerhetsregler har forbdttrats under det senaste
decenniet och medvetenheten 6kar om riskerna, men
fortfarande finns problem med en osédker hantering

och anvéndningen ér stor’.

Ris. Asien dominerar vérldsmarknaden och star for
cirka 90 procent av virldens totala produktion av
ris. Asiatiska risodlare anviander hela tretton procent
av den totala mingden pesticider i virlden®. Asiens
produktion av ris har blivit allt intensivare, fran loka-
la traditionella brukningsmetoder utan kemikalier,
till en mer industrialiserad produktion med stora
méngder insatsmedel i form av mineralgddsel och
pesticider. De genomsnittliga skordarna har ocksa
okat fran 1,8 ton/ha 1960 till 3,6 ton 1990”. Organiska
fosforinsekticider som metyl-paration anvéands ex-
empelvis mot insekter. Paration dr forbjudet i Sve-
rige sedan 6ver tre decennier, det f6rbjods 1971. Det
sker for ndrvarande en utveckling mot direktsadd



av ris, istéllet for plantering. I ett direktsdtt system
kan odlingen mekaniseras och behovet av arbetskraft
minska. Istéllet 6kar dock beroendet av herbicider ef-
tersom konkurrensen fran ogrés &r stor ndr riset eta-
bleras genom frésadd. Anviandningen av herbicider
i risodling har ocksa okat kraftigt under de senaste
decennierna.

Anvéandning i fodergrédor — importerat foder

Jag véljer hér att exemplifiera foderimporten genom
att redovisa uppgifter om koncentrat (Elit, Protein-
mix) som anvidnds i svensk mjolkproduktion. Kon-
centrat dr ett komplement till annat foder till mjolk-
kor, exempelvis ho, ensilage och spannmaél. De van-
ligaste produkterna som ingéar i koncentraten ar soja-

mijol, rapsmjol och sockerbetsprodukter®.

I dag importeras cirka hélften av rapsen i koncentra-
ten, framst fr&n Tyskland och Danmark®. Anvind-
ningen av bekdmpningsmedel dr betydligt storre i
tysk oljevixtodling dn i svensk’. Sojamjol &r en av
huvudingredienserna i koncentraten och sojabénarna
importeras huvudsakligen fr&n Brasilien. Odlingen
av sojabona i Brasilien &r hogmekaniserad. P4 grund
av stora problem med jorderosion har man reducerat
jordbearbetningen, vilket har medfért att anvand-

ningen av herbicider 6kade under de sista decennier-
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na av forra seklet. Bland annat anvédnds ograsmedlet
2,4-D som forbjods i Sverige 1991 da det misstanktes
vara cancerframkallande for sprutférarna. De mest
anvianda insektsmedlen dr monochrotofos, endosul-
fan och pyretroider. De tva forst namnda dr mycket
giftiga och &r ocksd forbjudna i Sverige.

1 Environmental Profection Agency, Department of Pesticide
Regulation. http://www.cdpr.ca.gov, 2005-03-29.

2 Betecknat som avvecklingséimne i Sverige och anvénds i
blandpreparat i odling av kéksvéxter och potatis. Missténks
kunna orsaka cancer

3 Tibblin, A. 2000. 17,6 kilo — om bananer, miljé och
konsumentmakt. Svenska Naturskyddsféreningen, Stockholm.

4 Madeley, J. 2002. Unsuitable for use — profile of paraquat.
Pesticide News 56, 3-5.

5 Wesseling, C. 1997. Helth effects from pesticide use in
Costa Rica. Karolinska Institutet. Stockholm; Gotab tryckeri.

6 Pearson, H. 2002. Pesticide pains brain. Experimental
biology.

7 Pesticide News, 1996. Rice and Asian environment, No. 33
9-11. http://www.pan-uk.org, PAN UK Journal, 2005-03-
29.

8 Cederberg, C. & Mattsson, B. 2000. Life Cycle assessment
of milk production — a comparison of conventional and
organic farming. J. Clean. Prod. 8, 49-60.

9 European communities, 2002. The use of plant protection
products in the European Union. Data 1992-1999. Office
for Official Publications of the European Communities,
Luxembourg. htip://epp.eurostat.cec.eu.int/cache/ITY_
OFFPUB/KS-49-02-830/EN/KS-49-02-8 30-EN.PDF 2005-
03-29.
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Bekémpningsmedel i viar omgivning

Bekdmpningsmedlen sprids i miljon — till kustvatten,
sj0ar, vattendrag, sediment, grundvatten och regn-
vatten — och finns som rester i vara livsmedel. Detta
har visats i manga studier under det senaste drtion-
det. Rester av dagens moderna bekdmpningsmedel
hittas i atmosfdren och i yt- och grundvatten Gver
hela varlden'***°. Vissa pesticider som avdunstar
till atmosfaren, exempelvis DDT, transporteras dver
hela jorden. I svenska vatten finns rester bade av de
medel vi nu anvédnder, och av medel som ldnge varit
forbjudna. Bekdmpningsmedlen dr framtagna for att
paverka levande organismer — ogrés, svampar och
insekter —i syfte att skydda vara jordbruksgrodor.
Det innebar att bekdmpningsmedel som hittas i sjéar
och vattendrag ocks4 kan ha effekter pa den flora och

fauna som lever dar.

Den allménna spridningen i hela vdr omgivning ger
vid handen att vi har en diffus spridning som hér-
stammar frdn den normala anvandningen i jordbru-
ket. Spridningen sker genom ytavrinning eller ut-
lakning till vattendrag och grundvatten, och genom
nedfall frén atmosfdren, framfor allt genom regnvat-
ten. Fynden av bekdmpningsmedelsrester i ett vat-
tendrag stdr i proportion till intensiteten i anvand-
ningen och hur mycket jordbruksmark som finns

kring vattendraget®*.

Den storsta risken for hoga koncentrationer i vatten
dr de fororeningar som orsakas av spill nér sprutan
fylls eller rengors, eller vid olyckor. Olyckor kan
ske ute pd gardarna eller vid transporter, och stora
utsldpp kan orsakas av olyckor i produktionsan-
laggningarna. Jordbrukets bekdmpningsmedel &ter-
finns dven i vattendrag utanfor jordbruksomraden.
I stadsnéra dar i en studie i USA hittades ett stort an-

tal insektsmedel och ograsmedel’.

Problemen med rester av bekdmpningsmedel i mil-
jon ar speciellt allvarliga i ménga utvecklingsldander.
Det finns stora lager av gamla bekdmpningsmedel
pa bland annat den afrikanska kontinenten som har
forgiftat marken och riskerar att ldcka ut till vatten-
drag®. En del av dessa lager innehaller mycket gif-

tiga, langlivade organiska pesticider.

Nationell miljéévervakning av
svenska vatten

Ar 2001 pabérjades i Sverige uppbyggnaden av ett
nationellt 6vervakningsprogram av bekdmpnings-

medelsrester i vatten. Efter en inledande undersok-

1 Akerblom, N. 2004. Agricultural pesticide toxicity to
aquatic organisms — a literature review. Department of
environmental assessment, Swedish university of agricultural
sciences, Uppsala, Sweden.

2 European Environment Agency, 1999. Groundwater
quality and quantity in Europe. EEA, Copenhagen.

3 Kreuger, J. 2001. Bekampningsmedel i vatten-
kunskapslage. I: Bekémpningsmedel i vatten — vad
vet vi om férekomst och effektere Kungl. Skogs- och
Lantbruksakademiens Tidskrift Nr 8, s. 9-15.

4 Témauist, M., Kreuger, | & Ulén, B. 2002. Férekomst
av bekédmpningsmedel i svenska vatten 1985-2001.
Ekohydrologi 65, 38 s. Avdelningen for vattenvérdsléra,
SLU. Uppsala.

S Kreuger, J., Témquist, M. & Kylin, K. 2004.
Bekampningsmedel i vatten och sediment frén typomréden
och &ar, samt i nederbérd under 2003. Ekohydrologi
81, Insfitutionen fér markvetenskap, Avdelningen fér
vattenvardslara, samt Rapport 2004:18, Insfitutionen
fér milisanalys, SLU, Uppsala. Distribution: Inst. fér
markvetenskap.

6 Naturvérdsverket, 1999. Pesticider hittas i milidprover. |:
Okade eller minskade milidgifishalter i den svenska milion.
Rapport 5016, Naturvérdsverket, Stockholm.

7 Hoffman, R.S., Capel, P.D. & larson, SJ. 2000.
Comparison of pesticides in eight US urban streams.
Environmental Toxicology & Chemistry 19, 2249-2258.

8 http:/ /www.africasfockpiles.org/index.html, 2005-04-22.
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ning 2001 lades ett program upp ar 2002 med &ver-
vakning i fyra typomraden. Samtliga ligger inom
de stora jordbruksregionerna; Vastergstland, Oster-
gotland, sodra Halland och sydvéstra Skdne. Under
odlingssdsongen har vattenprov tagits kontinuerligt
i jordbruksbéckar i omradena. Prov pd grundvatten
har tagits pa tva stéllen i det skanska omradet. Dess-
utom har tvd skdnska dar som avvattnar stora omré-
den undersokts, varav den ena mynnar i Ostersjon
och den andra i Skélderviken pa vistkusten. For
forsta gangen pd tio dr undersoktes ar 2002 ocksa
nederboérdens innehdll av bekdmpningsmedel pa
en station i Skane'. Under 2001 gjordes en studie av
bottensediment i nio jordbruksdominerade backar?.
Aven &r 2003 undersoktes sediment i mindre omfatt-
ning, i samma vattendrag som ingick i miljo6vervak-
ningen fran och med &r 2002°.

Nya riktvirden for ytvatien 2004

Ar 2004 faststillde Kemikalieinspektionen riktvar-
den for halter av bekdmpningsmedel i ytvatten. Rikt-
virdena omfattar cirka 100 verksamma d&mnen*”. Till
ytvatten rdknas kustvatten, sjoar, dlvar, dar, backar
och regleringsmagasin. Med utgangspunkt i dagens
kunskap anger riktvirdena hur hog vattnets halt av
ett &mne maximalt kan bli utan att man kan forvinta
sig negativa effekter pa ekosystemet. Det har tidigare
funnits bland annat preliminéra svenska riktvarden®
och grinsvirden frén Nederldnderna’. De nu fast-
stdllda vdrdena skiljer sig till viss del fran dessa, be-
roende pad metodik och vilka osdkerhetsfaktorer som

anvants.

Ekotoxikologiska studier av substansernas effekter
pa ett antal vattenlevande arter ligger till grund for
riktvardena. Standardiserade metoder for att bedo-
ma effekter i sediment saknas dock fortfarande. For
att skapa en bild av hur hela ekosystem reagerar for
ett visst dmne, har man gjort studier pa representa-
tiva organismer fran minst tre olika nivaer i narings-
kedjan: alger, ryggradslosa djur (som smd kréftdjur)
och fisk. Vidare beréknas riktvirdena for bade akuta
och kroniska effekter, varav det ldgsta av dessa star

som slutligt riktvarde. Ett riktvarde tas fram genom
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berdkning av ett sa kallat PNEC-vérde (Predicted No
Effect Concentration), vilket anger den koncentra-
tion som sannolikt inte férorsakar negativa effekter
i vattenmiljon. Det finns en ganska stor osdkerhet i
underlaget for riktvarden, bland annat nér resultat
fran studier av enskilda arter i laboratoriemiljo Gver-
sdtts till ett mycket komplext naturligt ekosystem.
Dirfor har en osidkerhetsfaktor anvénts vid berdk-
ning av riktvidrdena. Brist pa data och extrapolering
fran korttids- till langtidsexponering medf6r ocksa
en osdkerhet och osikerhetsfaktorer fran 10 till 1 000
har tillampats®.

I ménga fall exponeras organismer f6r kombinatio-
ner av kemikalier, vilket kan leda till en hogre risk®.
I dagslédget har inte dessa eventuella kombinations-
effekter beaktats. Utover toxikologiska effekter av
kemikalier pa vattenlevande organismer finns ocksa
en potentiell risk f6r hormonella effekter eller paver-
kan pa immunforsvaret. I dag finns det inte tillrdack-
ligt utarbetade metoder f6r att sddana effekter skulle
kunna omvandlas till ett kvantitativt riktvéarde. Dessa
fragor behandlas vidare i kapitlet om risker i denna
rapport.

En vigledning for tillimpning av riktvdrdena tas
fram av Naturvardsverket’. Den beskriver bland
annat vilka atgdrder som bor genomforas nar rikt-
vdrdena overskrids. Ett 6verskridande medfér inte
ndgra juridiska pafoljder eftersom vardena inte &r
juridiskt bindande, men likafullt har de tillkommit
for att skydda miljon. Darfor ar det viktigt att nagon
typ av atgdrd genomfors. Detta dr ocksd viktigt for
att nd delmalen i miljokvalitetsmalet Giftfri miljo.
Enligt Naturvardsverkets védgledning bér man goéra
inventeringar for att identifiera kallor till utslappen
om riktvdrden Sverskrids i ett vattendrag. Radgiv-
ning har tidigare visat sig vara effektiv for att f& ner
halterna®. Om radgivnings- och informationsinsatser
inte hjdlper och miljéévervakningen visar pa ater-
kommande 6verskridanden, bér man évervéga and-
rade rekommendationer for hantering eller om med-
let alls bor vara tillatet.



Gemensamma gréinsvéirden for
dricksvatien inom EU

I december 2003 trddde nya foreskrifter om dricks-
vatten i kraft'® som baseras pa EG:s vattendirektiv,
98/83/EG'!. Detta innebdr att halten av bekdmp-
ningsmedelsrester inte far 6verskrida 0,1 ug/1 for
ett enskilt bekdmpningsmedel. Undantagna &r ndgra
dldre, nu icke godkidnda, organiska klorféreningar
(exempelvis aldrin) dér gransvardet 0,03 ug /1 tillam-
pas. Dessutom finns gransvéardet 0,5 ug/1 som géller
fér summan av halterna av enskilda bekdmpnings-
medel. Dricksvattnet bedéms d4 otjanligt och &tgér-
der maste genomféras. Vdardena &r inte satta utifran
toxikologiska hdnsyn, utan med utgéngspunkt fran
forsiktighetsprincipen och en vision attbekdmpnings-
medel inte alls ska finnas i vart dricksvatten. Detta
innebdr att vattnet inte automatiskt dr hélsofarligt om
gransvirdena verskrids. Ett annat sikerhetssystem
har tagits fram for vissa pesticider av Vérldshalso-
organisationen (WHO) och baseras p& bedémningar
av hélsorisker. Dessa riktvarden ligger ofta betydligt
hogre dn 0,1 ug/1 vatten. Fér ograsmedlet MCPA &r
exempelvis WHO:s riktvirde 2 ug/liter'?. I och med
de nya foreskrifterna f6r dricksvatten som tradde i
kraft 2003, pagar ett arbete i vara svenska kommuner
med att undersoka vilka dtgédrder som krévs i vatten-
skyddsomréden for att gransvérdena inte ska riskera
att overskridas. I vissa fall kan konsekvensen bli ett
totalt forbud mot anvidndning av bekdmpningsme-
del i vattenskyddsomradet.

Hégst halter i vatiendrag under
odlingsséisongen

Bekdmpningsmedel transporteras losta i vatten el-
ler bundna till partiklar ut i vattendragen. I svenska
undersdkningar ddr man analyserat ars och backars
innehall av bekdmpningsmedel i jordbruksomréaden,
var koncentrationerna hoégst under spridningstider-
na for bekdmpningsmedel och under efterféljande
nederbordstillfillen' . Férlusterna till vattendragen
via avrinning pd markytan dr vanligen < 0,5 procent av
den anvdnda méngden, och utlakningen genom mark-
profilen &r vanligen 0,1-1 procent. Vid olyckstillbud,
spill vid péfyllning och rengéring av sprutan, eller vid
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Tabell 7. Rester av bekdmpningsmedel i vattenprover (vecko-medelhalter) frén jordbruksbdckar i fyra typomréaden (omra-
den i Vastra Gétaland, Ostergétiand, Halland och Skéne) som ingick i miljpdvervakningen 2002. Tabellen visar de ogrés-
medel som hade hégst fyndfrekvens och rikivarden fér hdgsta halt i ytvatten utan att man kan férvénta sig negativa effekter.

Halter som &verskred riktvardena ér markerade med fet stil.

Substans | Preparat Forsilj. | Fynd- | Fyndfrekvens = | Maxhalt pg/I| Riktvérden
(exempel) | 2002 ton frek- 0,1 pyg/I 2004 pg/I1
vens
Bentazon Basagran 35,6 89 % 34 % 1,6 40
Glyfosat Roundup 671,1 60 % 46 % 2,4 4
MCPA Ariane 319,9 51 % 20 % 3,1 1
Isoproturon Cougar 42,4 31 % 20 % 1,0 0,3
Klopyralid Ariane 6,8 30 % 8 % 0,28
Mecoprop Astix MP 42,6 28 % 4% 6,6 20
Flyroxipyr Ariane 31,6 27 % 2% 0,14 20
Atrazin' Totex stro 16 % 0% 0,097 1
Metribuzin Sencor 6,4 12 % 7 % 0,8 0,2
Terbutylazin | Topogard 0,0 10 % 0% 0,08 0,02
Cyanazin Bladex 0,0 10% 9% 1,6 0,2

1 Atrazin férbjsds i Sverige 1989

Kélla: Kreuger, J., Holmberg, H., Kylin, K. & Ulén, B. 2003. Bekémpningsmedel i vatten fréin typomréden, &ar och i nederbérd under 2002. Ekohydrologi
77, Institutionen fér markvetenskap, Avdelningen fér vattenvardsléra, samt Rapport 2003:12, Institutionen fér milidanalys, SLU, Uppsala.

enstaka spridningstillfillen kan forlusterna vara ho-
gre: upp mot 5 procent'. Enligt miljodvervakningen
2002 och 2003 lag transporten till vattendragen p& mel-
lan 0,02 och 0,2 procent av de anvinda méngderna i de
olika omrddena. Provtagningar som genomforts under
vintern 2001/2002 visade ocksa att rester av bekdamp-
ningsmedel férekom i vattendrag under hela vintern®.
Att vissa pesticider hittas kontinuerligt i laga koncen-
trationer oberoende av nér de sprids, tyder pa att dessa
dmnen &r ldnglivade fororeningar. Halveringstiderna
for de medel som anvénds i dag varierar frdn ndgra
dygn till Gver ett ar. Variationen &r alltsd stor och pé-
verkas i hog utstrackning av miljéfaktorer. Exempelvis
forlangs halveringstiden betydligt (manader till 4r) vid
laga temperaturer, under torra férhallanden och i jor-

dar med 1ag biologisk aktivitet'.

Fynd i béickar och aar avspeglar
andelen jordbruksmark
I ar och backar férekommer ofta fler substanser och

i hogre halter dn i grundvatten. I miljoévervakningen
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ar 2002 hittades sammanlagt 47 olika substanser, och
mellan tjugo och 32 substanser per omrade i jord-
bruksbéckarna under odlingssdsongen®. I de stérre
darna i Skane som ingick i miljdévervakningen hit-
tades 23 olika bekdmpningsmedel och fyra nedbryt-
ningsprodukter. Fynden &r 2003 visade liknande re-
sultat’. Ar 2003 fanns minst tre olika d&mnen i samt-
liga prov och som mest hittades 25 substanser i ett
vattenprov fran Skdne. Det stora antalet substanser
hinger samman med att det finns fler spridningsva-

gar till ytvatten an till grundvatten.

Ograsmedel &dr det vanligaste fyndet, men man har
dven hittat vissa svamp- och insektsmedel. Mellan
1985 och 2001 hittades ograsmedlen glyfosat, ben-
tazon, MCPA och diclorprop i hogst frekvens i de
provtagna ytvattenlokalerna®. Glyfosat och MCPA ir
de bekdmpningsmedel som séljs i storst mingd av
alla medel. Dessa substanser, tillsammans med ytter-
ligare herbicider, dterfanns ofta &ven i den nationella

miljoévervakningen 2002 (tabell 7°). I miljo6ver-



Tabell 8. Medelhalter och hégsta summahalt av bekdmp-
ningsmedel under odlingssdsongen maij till oktober i jord-
bruksbackar i fyra typomré&den (omréden i Véastra Gétaland,
Ostergstland, Halland och Skéne) som ingick i miljgdver-
vakningen 2002 och 2003. Koncentrationen av samtliga
funna bekémpningsmedel vid varje provtagningstillfélle har
adderats till en summahalt.

Ar 2002 Ar 2003
Omrade Medel- | Hégsta | Medel-| Hogsta
halt | summa- halt| summa-
pg/! halt pg/! halt
pg/! pg/!
Vastergdtland 1,60 9,8 1,09 5,5
Ostergétland 1,19 6,1 1,18 6,9
Halland 0,43 2,4 0,47 4,1
Skane 1,70 4,2 4,85 28,3

Kallor:

Kreuger, J., Holmberg, H., Kylin, K. & Ulén, B. 2003. Bekémpningsmedel
i vatten fréin typomré&den, &ar och i nederbérd under 2002. Ekohydrologi
77, Institutionen fér markvetenskap, Avdelningen for vattenvardsldra, samt
Rapport 2003:12, Institutionen fér miljidanalys, SLU, Uppsala.

Kreuger, J., Tornquist, M. & Kylin, K. 2004. Bek&mpningsmedel i vatten
och sediment frén typomréden och &ar samt i nederbérd under 2003.
Ekohydrologi 81, Institutionen fér markvetenskap, Avdelningen fér
vattenvardsléra, samt Rapport 2004:18, Institutionen fér milidanalys, SLU,
Uppsala.

vakningen 2003 hittades den sedan 1990 f6érbjudna
substansen 2,4-D i 23 procent av proven i omradet i
Ostergotland, vilket var en betydligt hogre fyndfrek-
vens 4n tidigare®. De genomsnittliga halterna, liksom
de hogsta sammanlagda halterna av bekdmpnings-
medel i jordbruksbdckarna, var ldgst i Halland bade
2002 och 2003, i jamforelse med de 6vriga omradena
i miljoovervakningen (tabell 8). Orsaken till detta
kan tédnkas vara att andelen besprutad areal i detta
omrdde var 58 procent, jamfort med exempelvis Ska-
neomrddet ddr 80 procent av arealen bekdmpades.
Dessutom 1ag en storre andel av marken i vall i Hal-
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land. Ar 2003 utmirkte sig backen i Skane med en
mycket hog halt under en vecka i juni, 28 ug/1, vilket
aven pdverkade medelhalten for hela sdsongen. Det
regnade kraftigt alldeles efter en bekdmpning med
det rérliga &mnet bentazon i en drtodling, vilket var

orsaken till den hoga halten.

De undersokta Skdnedarna hade en hogre vattenfs-
ring &n backarna, och maxhalterna var enligt milj66-
vervakningen generellt ldgre dnib&dckarna. Fyndfrek-
vensen var dock hogre for de vanligaste ograsmedlen
och vattenproverna innehéll fler bekdmpningsmedel
i genomsnitt. Bentazon, glyfosat och mekoprop fanns
i samtliga prover &r 2003'. Aven ogriasmedlen isopro-
turon och diflufenikan detekterades i alla prov fran
Skivarpsén. Inget av avatttenproverna inneholl farre

an atta olika amnen.

Tio bekdmpningsmedel ar 2003 och fjorton stycken
ar 2002 overskred de svenska riktvdrdena for yt-
vatten'2>* (tabell 7). Under 2003 skedde flest 6ver-
skridanden i Skanebécken dir halterna for nagot
amne 1dg 6ver riktvardet i hela 46 procent av pro-
ven. Eftersom det &r vanligt att flera substanser finns
samtidigt i ytvatten, medf6ér detta att miljorisken
okar och skador kan upptridda trots att halterna for
enskilda substanser &r ladga. For dtta funna dmnen ar
2003 1ag detektionsgransen 6ver det angivna riktvar-
det, varav sex insektsmedel och tva ograsmedel. For
exempelvis pyretroiden deltametrin dr riktvardet f6r
vatten 0,0002 pg/l, medan nuvarande detektions-
grans ligger 100 génger hogre; 0,02 ug/1'. Pyretrio-
derna anvénds i ldga doser, nagra tiotals gram per
hektar. Dérfor kan inga riskbedomningar goras for

dessa d&mnen.

Genom radgivningsinsatser har hanteringen av be-
kdmpningsmedel i jordbruket generellt forbattrats
och halterna i ytvatten troligen sjunkit. Dataunder-
laget dr dock begridnsat. I omradet i Skane, Vem-
menhdg, ddr bekdmpningsmedelsresterna i vatten
studerats sedan boérjan av 1990-talet, har halterna
sedan dess sjunkit med &ver 90 procent. Under 2003
uppmiittes dock de hogsta halterna sedan 1997'. Som
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tidigare ndmnts orsakades detta till stor del av det
kraftiga regnet i samband med bekdmpningen.

Laga halter i sjoar och havsvikar
Aven sjdar och havsvikar &r paverkade av bekdmp-
ningsmedelsrester, men i betydligt blygsammare
omfattning &n mindre vattendrag. Det foérklaras av
utspddningen i sjovattnet. I en stickprovsbaserad
screening-undersékning 1998 fann man att darnas
innehéll av bekdmpningsmedelsrester avspeglades
i de sjoar och vikar dér de rinner ut. Skillnaden var
att halterna var lagre i de storre vattnen. Framfor allt
hittades vanliga ogrdsmedel sdsom bentazon, iso-
proturon och MCPA. Den hogsta halten var 0,2 ug/1
bentazon i Skélderviken i nordvéstra Skane i septem-
ber 1998°.

Svarlésliga éimnen lagras i sediment
Det finns fdrre métningar av rester av dagens be-
kdmpningsmedel i bottensediment fran svenska vat-
ten, jamfort med studier av rester i vatten®. Till skill-
nad fran i vattenfasen, ddr man mest hittar ograsme-
del, patréffas svamp- och insektsmedel i stérre ut-
strackning i sedimenten. Detta hinger samman med
skillnader i vattenloslighet. Substanser som hittas i
sedimenten har i allménhet 18g vattenloslighet och
dr dmnen som visar tendenser att anrikas i organisk
substans. Amnen som aldrig patriffas i vatten kan

istdllet dterfinnas i bottensedimenten.

Inom ramen for det nya nationella 6vervakningspro-
grammet gjordes en undersokning ar 2001 d& man
gick igenom vilka &mnen som var relevanta att un-
dersoka i sediment. Man tog hansyn till kdnda upp-
gifter om anviand méngd, férvantad rorlighet och
miljogiftighet och d&ven den férvintade forekomsten i
sedimenten®. Av totalt 51 analyserade &mnen patrf-
fades 21, varav nio var godkédnda for anvindning ar
2000. Glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA
fanns i samtliga prover, i halter upp till 1850 ug/kg
torrsubstans (ts)’. Ingen annan substans uppmittes
i halter 6ver 140 ug/kg ts. Det &mne som i Gvrigt
aterfanns oftast var DDT-metaboliten DDE. Exempel

pa andra dmnen som hittades var insektsmedlet es-



fenvalerat, en syntetisk pyretroid, svampmedlet pro-
pikonazol och ogrdsmedlet isoproturon. I den mer
begrdansade provtagningen ar 2003 aterfanns farre
substanser och i ldgre halter. Glyfosat hittades dock
dven hdr i samtliga prov'. Det vanliga svampmedlet
fenpropimorf har tidigare pétréffats i hoga koncen-
trationer i sedimenten i Vemmenhdgsomradet, som
mest 200 ug/kg ts sediment®. Detta medel bryts ner
mycket ldngsamt och det finns risk for ackumulering

i levande organismer.

Enligt miljoovervakningen av organiska miljogifters
spridning, & DDT och dess metaboliter DDD och
DDE (YDDT) vanliga i ytsedimenten i vara vatten’.
Halterna &r hogst i sydvéstra Sverige, generellt 6ver
12 ug/kg ts sediment for att avta till under 3 ug/kg
ts i norra Sverige. Under speciella férhéllanden kan
halterna vara betydligt hogre. En koncentration pa
98 ug/kg ts sediment uppmaittes i en damm med stil-
lastdende vatten i Skane®.
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Holland har tagit fram forslag till ekotoxikologiska
gransvirden i sediment for ett fatal &mnen'. Virden
finns for tio av de 21 funna &mnena i sedimentstudien
2001. For fem substanser 6verskreds gransvardet vid
ndgot tillfdlle. Den enda av dessa substanser som

fortfarande anvénds var herbiciden isoproturon.

Féirre émnen i grundvatien én i
yivatien

Enligt en sammanstdllning av fynd mellan 1985
och 2001, hittades 49 olika substanser nagon gang i
grundvatten som Gversteg Livsmedelsverkets grans
for dricksvatten pa 0,1ug/1%. Bekdimpningsmedel hit-
tades pd drygt en fjardedel av de provtagna lokaler-
na. Vanligtvis hittas fdrre substanser i grundvatten
i jamforelse med ytvatten, och dessutom med ldgre
fyndfrekvens och i ldgre halter. De vanligaste sub-
stanserna som patriffades var medel som inte langre
ar godkdnda, exempelvis atrazin och BAM som &r en
nedbrytningsprodukt av diklobenil.

Atrazin dr ett totalbekdmpningsmedel och anvéndes
inte i odlingen utan pa exempelvis gérdsplaner och
grusgdngar. Medlet forbjods 1989 men far fortfa-
rande anvidndas eftersom det dr ett klass 3-dmne (se
sidan 18). Troligen &r det rester av den tidigare an-
véandningen som vi i dag ser resultatet av. Nedbryt-
ningen av bekdmpningsmedelsrester gar betydligt
langsammare i grundvatten &n i ytvatten pd grund
av lagre temperatur och smé& méngder av organiskt
material och mikroorganismer®. Detta gor att pro-
blemen dréjer kvar. Vattendrag har ddremot en viss
sjdlvrenande formdaga i och med att det sker omvand-
lingsprocesser och att nytt vatten tillférs*. Det dr dock
anmadrkningsvart att 2,4,5-T aterfanns i grundvatten
s& sent som &r 1998. Amnet dr mer kdnt som Hormos-
lyr och foérbjods redan 1977. Aven ograsmedel som
dr godkédnda i dag forekom i grundvattnet, bland an-
nat bentazon, diklorprop, mekoprop, klopyralid och
MCPA. Den littrorliga substansen bentazon hittades
i tio procent av proven och var den vanligast fore-

kommande. Glyfosat har inte hittats i grundvatten.

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK .

Tretton olika bekdmpningsmedel péatrédffades i mil-
joovervakningen av grundvatten i Skane ar 2002.
Gréansviardet for dricksvatten dverskreds vid nagra
tillfdllen. Bland annat géllde detta MCPA och &ven

atrazin’.

En fjéirdedel av dricksvattenproven
innehéll rester

Med dricksvatten rdknas enbart det vatten som
nar konsumenterna, det vill sdga vatten som utgar
fran kommunala vattenverk eller enskilda brunnar.
Dricksvatten kan bade ha grundvatten och ytvatten
som ravattenkélla. Resultaten fran provtagningar av
dricksvatten mellan 1985 och 2001 visar att man hit-
tade rester av bekdmpningsmedel pa cirka en fjarde-
del av de provtagna lokalerna®. Landets kommuner
gor drliga dricksvattenkontroller som Livsmedels-
verket sammanstiller, och man har dessutom med-
verkat i tre storre dricksvattenundersékningar sedan
ar 1988. I den senaste storre studien 1995-1996 gjor-
des fler bekdmpningsmedelsfynd &n tidigare, vilket
forklarades med forbattrade matmetoder.

1 Crommentuijn, T. Sijm, D., de Bruijn, J., van Lleeuwen, K.

& van de Plassche, E. 2000. Maximum permissible and
negligible concentrations for some organic substances
and pesticides. Journal of Environmental Management 58,
297-312.

2 Tomquist, M., Kreuger, ] & Ulén, B. 2002. Forekomst
av bekédmpningsmedel i svenska vatten 1985-2001.
Ekohydrologi 65, 38 s. Avdelningen fr vattenvérdsléra,
SLU. Uppsala.

3 Barbash, J. E. & Resek, E. A. 1996. Pesficides in ground
water: Disfribution, trends, and governing factors.
Pesticides in Hydrologic Sysfem series 2, 590 s. Ann Arbor
Press, Chelsea Michigan, USA.

4 larson, S., Capel, P. D. & Majexski, M. S. 1997 Pesticides
in surface waters: Distribution, frends, and governing
factors. Pesticides in Hydrologic System series, 3, 373 s.
Ann Arbor Press, Chelsea Michigan, USA.

5 Kreuger, J., Holmberg, H., Kylin, K. & Ulén, B. 2003.
Bekampningsmedel i vatten fréin typomréden, dar och i
nederbérd under 2002. Ekohydrologi 77, Insfitutionen
for markvetenskap, Avdelningen fér vattenvardslara.
samt Rapport 2003:12, Institutionen fér milidanalys, SLU,
Uppsala. Distr.ibution: Inst. fér markvetenskap.
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Det dr betydligt ovanligare att &terfinna manga
substanser i dricksvattenprov jamfort med i yt- och
grundvattenprov. Likafullt har flera ogrdsmedel,
bland annat BAM, atrazin, bentazon, mekoprop och
MCPA, nagon gang patriffats i koncentrationer 6ver
gransvardet for dricksvatten. Provtagningarna har
ofta varit riktade, det vill sdga att prov tagits for att
man misstdnkt en fororening. Dérfér dr resultaten
inte representativa och man kan inte dra generella
slutsatser om hur stort problemet 4r. Fér de vanli-
gast forekommande dmnena, BAM och atrazin, 6ver-
skreds gransvéardet i femton respektive sju procent
av proven. Som tidigare namnts dr dessa medel for-
bjudna sedan omkring 1990, men de hittas fortfaran-
de och man kan inte heller séga att halterna entydigt
sjunker. For de i dag anvdnda medlen var motsva-

rande fyndfrekvens 1-2 procent. Enligt Livsmedels-
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verkets dricksvattenundersokningar &r risken for en
fororening av dricksvattnet storst f6r enskilda brunn-
nar, speciellt om vattentdkten dr en gravd brunn pa
jordbruksmark, eller om det finns en gérdsplan som

behandlats med ogriasmedel i narheten av brunnen'.

Méanga bekéimpningsmedel i
regnvaiten

Maénga pesticider avdunstar i viss mén och forloras
till atmosfaren. Man uppskattar att férlusterna ofta
ar storre dn tio procent av den tillfsrda mangden?®.
Hur mycket som férloras via vindavdrift paverkas
mycket av foérhallandena vid spridningen och kan
darfor variera kraftigt. Vid métningar har forlus-
terna varierat, med en f6rlust pd upp till 75 procent
av den anvidnda mangden’. Nar pesticider fors upp

i hogre luftlager kan de transporteras mycket langa



strackor och vissa av dem sprids globalt. Klorerade
organiska insektsmedel, exempelvis DDT, ackumule-
ras i levande organismer, &r langlivade och avdunst-
ningsbenégna, och sprider sig globalt. De pétréffas i
jord, sediment, fisk, i landlevande djur och i kvinnors
brostmjolk*3€. Vi har fortfarande ett nedfall av DDT i
Sverige, men under det senaste decenniet har det en-
dast rort sig om mycket sma, knappt matbara, mang-
der’. Medlet anvinds fortfarande p&d manga hall i
vérlden for att bekdmpa sjukdomsbarande insekter,
till exempel malaria®. Halten av DDT i miljén sjunker
langsamt, men féroreningen kommer att finnas kvar
i manga decennier efter ett totalt stopp i anvandning-
en. Halterna sjunker speciellt 1dngsamt i vdrldshaven

pa grund av den langsamma nedbrytningen dér.

De bekdmpningsmedel som anvinds i dag, till ex-
empel fenoxisyror, faller ocksd ned 6ver Sverige. I
regnvattenprover fran Soderdsen i nordvéstra Skane
som ingick i miljoovervakningen &r 2002, hittades
sammanlagt 28 olika kemiska bekdmpningsmedel
och tre nedbrytningsprodukter under odlingssa-
songen. Av dessa var tjugo substanser ograsmedel’.
Sju av dessa var dmnen som inte lingre anvands i
Sverige, vilket tyder pd en gransoverskridande trans-
port. Det storsta nedfallet under den fyra méanader
langa insamlingsperioden 2002 uppmittes f6r herbi-
ciden prosulfokarb: 6,6 ug/m?2 Den férekom ocksa i
de hogsta halterna i proverna. MCPA, fenpropimorf
(svamp) och isoproturon (ogrds) kom dérndst med
2,1-2,6 ug/m? Under 2003 var insamlingsperioden
lingre och den uppmitta depositionen storre &n
under 2002, vilket framfor allt berodde pa ett stort
nedfall av isoproturon i april och prosulfokarb i no-
vember'’. Depositionen av dessa &mnen var 25 res-
pektive 14 ug/m?

Bekémpningsmedelsrester hittas i
grundvatten i hela Evropa

I en sammanstéillning har fjorton linder rapporterat
data for bekdmpningsmedelsrester i grundvatten'’.
De d@mnen som ndmndes som mest allvarliga var
ograsmedlen atrazin och simazin, i den bemairkel-

sen att resthalterna ofta 6verskred gransvirdet for

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK .

dricksvatten (0,1 ug/1). Ett annat problematiskt med-
el var insektsmedlet lindan. Det &r en giftig substans,
som forbjods i Sverige ar 1989, men den hittas fort-
farande vid enstaka provtagningar ocksa i vart land.
Flera fenoxisyror fanns ocksa med bland de &mnen

dér gransvardet overskreds.

Osterrike tillhér de lander som har gjort omfattande
undersokningar av pesticidrester i grundvattnet och
dédr man funnit rester i en stor andel av proven. Man
fann resthalter 6ver gransviardet av atrazin och/eller
dess nedbrytningsprodukter pa 25 procent av prov-

tagningsplatserna.
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B-G. 1998. Dricksvatten — en stor underskning
av bekémpningsmedel. Var foda 1, s. 22-28,
Livsmedelsverket, Uppsala.

2 Kreuger, J. 1999. Pesticides in the environment
— atmospheric deposition and transport to surface waters.
Docotoral thesis, Agraria 162, Swedish University of
Agricultural Sciences. Uppsala.

3 Arvidsson, T. 1997. Spray drift as influenced by
meteorological and technical factors. Doctoral thesis,
Agraria 77 . Swedish University of Agricultural Sciences.
Uppsala.

4 Vaz, R. 1993. Organichlorine contaminants in Swedish
foods of animal origin and human milk. Dokforsavhandling,
S

5 Andersson, O., Atuma, S., linder, C-E., Arpi, B & Hansson,
L. 1997. Sjunkande halter av organiska klorféreningar i
svensk fisk. Var foda Nr. 3, 711, Statens Livsmedelsverk.

6 Sétvatten — arsskrift fran milidévervakningen, 2001, SLU och
Naturvérdsverket.

7 Jenny Keuger, SLU, pers. komm., april 2005.

8 Arctic pollution, 2002. Arctic Monitoring and Assessment
Programme (AMAP). Oslo. www.amap.no.

9 Kreuger, J., Holmberg, H., Kylin, K. & Ulén, B. 2003.
Bekdmpningsmedel i vatten fréin typomré&den, dar och i
nederbérd under 2002. Ekohydrologi 77, Institutionen
fér markvetenskap, Avdelningen fér vattenvardsléra.
samt Rapport 2003:12, Institutionen for miH(’jono\ys, SLU,
Uppsala. Distr.ibution: Inst. fér markvetenskap.

10 Kreuger, J., Térquist, M. & Kylin, K. 2004.
Bekdmpningsmedel i vatten och sediment frén typomréden
och &ar samt i nederbérd under 2003. Ekohydrologi
81, Insfitutionen fér markvetenskap, Avdelningen fér
vattenvérdslara. , samt Rapport 2004:18, Institutionen
for milidanalys, SLU, Uppsala. Distr.ibution: Inst. fér
markvetenskap.

1T European Environment Agency, 1999. Groundwater

quality and quantity in Europe. EEA, Copenhagen.

43



®* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK M

Rester av bekéimpningsmedel i livsmedel

I den stickprovskontroll som Livsmedelsverket ansva-
rar for i Sverige hittas rester av bekdmpningsmedel i
relativt stor omfattning i vegetabilier. I 40-50 procent
av proven av frukt och gronsaker pétriffas rester. Det
giller sarskilt importerade frukter och gronsaker.
Kontrollprogrammet, som ocksd inkluderar ett EU-
koordinerat program, omfattar for ndrvarande cirka
2 300 prover per &r, varav cirka tva tredjedelar utgors

av import fran ett sextiotal olika lander'.

For att minska riskerna med bekdmpningsmedelsres-
ter i maten finns gransvarden for den maximalt tilldt-
na halten i ett livsmedel. Livsmedelsverket faststiller
gransvdrden for livsmedel i samband med godkén-
nande av ett bekdimpningsmedel®. Fér nirvarande
finns gransvarden for cirka 180 &mnen nér det géiller
rester i frukt, gronsaker och spannmal. Flertalet av
dessa gransvarden dr harmoniserade och géller dven
for ovriga EU-lander. For rester i barnmat géller ett
generellt gransvirde pa 0,01 mg/kg produkt'. Under
inledningen av &r 2005 har en ny EU-férordning an-
tagits om gransvirden for bekdmpningsmedel i livs-
medel och fodermedel’.

For att bedoma den langsiktiga kroniska hélsorisken
med bekdmpningsmedelsrester i livsmedel anvands
begreppet acceptabelt dagligt intag (ADI, ug/kg
kroppsvikt) under en ménniskas livstid. ADI baseras
pa resultat frdn exponering av forséksdjur och man
har satt nivan dar inga negativa effekter har observe-
rats. Denna niva divideras sedan med en sikerhets-
faktor, oftast 100, vid berdkningen av ADI-vérdet.
Med utgangspunkt frdn konsumtionsmonstret av
olika livsmedel nar man i allmanhet endast upp till
maximalt ett par procent av ADI {6r olika bekdmp-

ningsmedel.
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Foérutom den langsiktiga bedomningen har ADI un-
der de senaste aren anvénts for att fokusera pa vilka
risker som kan finnas ndr man é&ter livsmedel med
hoga resthalter vid enstaka tillfillen. Det handlar da
om den akuta hélsorisken. I dag har WHO faststéllt
den akuta referensdosen for vissa pesticider f6r bade
vuxna och barn. Den akuta referensdosen motsvarar
den mingd av en kemikalie som kan intas under en
maltid eller under en dag utan méarkbar hilsorisk. I
de senaste drens livsmedelskontroller har det visat
sig att denna dos ibland Gverskrids for enstaka par-
tier av frukt och grénsaker, speciellt nar det galler
barn'*. Om hoga halter uppticks stoppas varorna

oftast innan de nar butikshyllorna.

Bekémpningsmedelsrester
i frukt och gréonsaker

Prov med halt ver
nationellt eller

EU-grdnsvarde

6%

Inga rester

Prov med halt
vid eller under
nationellt eller
EU-grénsvarde

A47%

Figur 8. Rester av bekdmpningsmedel i frukt och grén-
saker enligt Livsmedelsverkets kontroll ar 2003.

Rester i hilften av stickproven av
frukt och gronsaker

Ar 2003 hittades rester av bekampningsmedel i
53 procent av proven av frukt och gronsaker i den
svenska livsmedelskontrollen (figur 8)'. Fyndfrek-

vensen var cirka tio procent hdgre dn de senaste dren.



For importerade produkter har andelen prover med
halter 6ver gransvirdet okat till 5,5 procent &r 2002
och 6,3 procent ar 2003. Tidigare har andelen varit
knappt 3 procent. Halterna var hogre f6r produkter
som importerades fran linder utanfér EU: tolv pro-
cent av proven hade halter 6ver gransvirdet. Ser man
till svenskproducerade frukter och grénsaker Gver-

skreds gransvardena i ett fatal prov: 0,5 procent.

I svenska spannmalsprodukter fanns ar 2003 rester i
en fjirdedel av proven, medan 37 procent av impor-
ten fran EU inneholl rester!. Ett veteprov fran Spa-
nien innehdll rester Gver gransvirdet. De vanligaste
fynden i spannmal var rester av straforkortningsme-
del.

Thailéindska gronsaker med héga
resthalter

Vissa lander har utmaérkt sig under de senaste dren. I
60 procent av proven av firska gronsaker fran Thai-
land forekom rester av bekdmpningsmedel ar 2002,
varav 45 procent dverskred gransvirdet’. Aven &r
2003 overskreds gransvdrdena i drygt tjugo procent
av de thailindska grénsaksproven'. I oktober 2004
var Thailand aktuellt igen. Livsmedelsverket gick ut
med en varning for thaildndsk broccoli som innehéll

hilsovadliga halter av insektsgiftet dikrotofos. Det

rackte med att dta ndgra fa gram av broccolin for att
den akuta referensdosen skulle 6verskridas. Ett for
stort intag av detta medel medfor att nervsystemet
overstimuleras, vilket kan leda till illam&ende, yrsel,
forvirring och vid mycket hég exponering andnings-
forlamning.

Mycket rester i druvor, péiron och
citrusfrukter

Vissa produkter och produkter frdn vissa lander
har de senaste dren utmérkt sig genom att innehdlla
mycket rester av bekdmpningsmedel. Vilka produk-
ter det &r varierar. I slutet av 1990-talet forekom re-

1 Andersson, A., Jansson, A. & Eskhult, G.A. 2004.
Bekampningsmedelsrester i vegetabilier 2003. Rapport
12/2004, livsmedelsverket, Uppsala. hitp://www.slv.se
2005-03-30.

2 hitp:/ /www.slv.se, bekémpningsmedel 2005-03-30.

3 (EG) 396,/2005. Europaparlomentets och rédets férordning
om grénsvarden fér véxtskyddsmedel i livsmedel och
fodermedel av vegetabiliskt eller animaliskt ursprung,
hitp: / /europa.eu.int/eurlex/lex/|Olndex.do 2005-03-
30.

4 Andersson, A., Jansson, A. & Eskhult, G.A. 2003.
Bekdmpningsmedelsrester i vegetabilier 2002. Rapport
12/2003, Livsmedelsverket, Uppsala. hitp://www.slv.se
2005-03-30.
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lativt ofta halter 6ver gransvérdena i paprika, medan
till exempel pdron och druvor haft hoga resthalter de
senaste aren. Ar 2002 inneholl druvor fran Libanon
hoga halter av den organiska fosforinsekticiden mo-
nokrotofos som é&r férbjuden i Sverige. Om ett barn
pa 14,5 kg atit 160 g (berdknad daglig maxkonsum-
tion) av druvorna, skulle den akuta referensdosen
for bekdampningsmedlet 6verskridas cirka 25 ganger.
Symptomen &verrensstimmer med dem som be-
skrivs ovan for insektsmedlet dikrotofos. Storsta
delen av detta parti drogs tillbaka innan det nadde
butikshyllorna.

Nar det géller paron uppmarksammades 2001 relativt
hoga halter av ograsmedlet klormekvat i paronpuré
for barn (0,9 mg/kg, jamfér med griansen for barn-
mat, 0,01 mg/kg fran 1/7 2002)". Orsaken var att ra-
varan var paron fran Belgien och Nederldnderna dér
man anvénder relativt stora méangder av detta medel.
Medlet finns dessutom kvar i trddens grenar under
flera ar. Andra produkter dér den akuta referensdo-
sen av insektsmedlen acefat, fention respektive mo-
nokrotofos ibland 6verskrids for barn dr nektariner,
mandariner och spenat”. Apelsiner och mandariner
innehéller nistan alltid rester av bekdmpningsmedel,
oftast i laga halter. Vid nagra tillf4llen har referensdo-
sen for barn ocksa ¢verskridits f6r antigroningsmed-
let klorprofam i olika potatisprodukter. Bade ar 2002
och 2003 skedde detta for importerad bakpotatis fran
Storbritannien. Ar 2003 6verskreds referensdosen for
klorprofam med upp till elva ganger f6r oskalad po-
tatis. Skalades potatisen sjonk siffran till tvd ganger
referensdosen. Klorprofam hittas séllan i svensk po-
tatis. Medlet &r tilldtet i industripotatis (som foradlas

till olika produkter) men inte i vanlig matpotatis.

Oklart om integrerad produktion
ger mindre rester

En jamforelse av resthalter ar 2003 visade att den
inhemska odlingen av frukt, gronsaker och spann-
mal enligt konceptet integrerad produktion med-
forde ndgot mindre rester av bekdmpningsmedel dn
konventionell produktion®. I integrerad produktion

tillampas bland annat en strikt behovsanpassad an-
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véndning av bekampningsmedel. Attiofem procent
av proven inneholl inga rester vid integrerad odling,
medan motsvarande siffra for konventionell odling
var 79 procent. Anmarkningsvért var dock att de fa
prover (en procent) dédr gransvirdena Overskreds

kom fran integrerad produktion.

Laga halter av DDT i koétt och
mejerivaror

Livsmedelsverket kontrollerar arligen rester av fett-
losliga och langlivade miljoféroreningar i anima-
liska livsmedel, exempelvis PCB och DDT. Trots att
de klorerade organiska bekdmpningsmedlen inte
anvants har pé 30 &r innehdller svenskproducerade
livsmedel fortfarande métbara halter. Rester finns i
stort sett i alla prov, men halterna ligger 1&ngt under
satta gransvarden bade for svenskt och importerat
kottt. Sveriges gransvirde for YDDT i fett ligger pa
1 mg/kg fett for produkter med en fetthalt 6ver tio
procent och 0,1 mg/kg hel produkt nér fetthalten un-
derstiger tio procent.

En analys av tidstrender mellan 1991 och 1997 visade
sjunkande halter av YDDT i griskott med i genom-
snitt 9,5 procent per ar°. Nir det géller notkott fanns
ingen sidkerstdlld trend under perioden. Man fann
ocksd att halterna i kott var lagre i de norra delarna
av landet. Andelen prov i kontrollen med ”1&g” halt,
<5 ug Y DDT/kg fettvavnad, 14g pa 80 och 65 procent
for griskott respektive notkott under 1995%. For not-
kott hade tjugo procent av proven halter mellan tio
och 50 ug YDDT/kg fett. De hogre halterna i n6tkott
skulle kunna forklaras med att djur som gar ute och
betar far en paspddning av miljéfororeningar fran
jord och vixtlighet. Aven svenska charkprodukter,
dgg och mejerivaror innehaller rester av Y DDT, men

halterna ligger betydligt under gransvardena.

Halterna ar betydligt hogre i fisk fran Ostersjon dn
i kott. For sill/strdmming var halterna i borjan av
1990-talet kring 100 ug Y DDT/kg farskvikt och for
lax runt 1,5 mg YDDT/kg®. Halterna har sjunkit till
cirka en fjardedel sedan i borjan av 1970-talet, men

minskningen tycks nu pa vég att plana ut. Halterna



Tabell 9. Sammanstdllning av arton nationella dvervak-
ningsprogram a&r 2000 &ver rester av bekdmpningsmedel i
frukt, grénsaker och spannmal.

Land Andel | Andel fynd
fynd % | éver gréins-

véirde %

Irland 48 2,9
Frankrike 47 7.7
Nederldnderna 44 11,0
Finland 42 3,8
Storbritannien 40 1,7
Belgien 39 7.2
Tyskland 38 3,9
Island 38 2,7
Sverige 36 2,4
Spanien 33 2,8
Luxemburg 32 4,0
Osterrike 32 6,0
Norge 32 2,3
Grekland 30 6,0
Italien 29 1,9
Danmark 26 2,1
Portugal 19 11,0
Liechtenstein 4 0,0

Kélla: European Commission, 2002. Monitoring of Pesticide residues
in products of plant origin in the European Union, Norway, lceland and
Liechtenstein, 2000 report. SANCO/687 /02 final.

ar lagre i fisk frdn Vastkusten i jamforelse med den
fran Ostersjon. P4 grund av innehéllet av organiska
klorféreningar rekommenderar Livsmedelsverket att
vi dter lax och strémming fran Ostersjon hogst en
gang i veckan. For gravida och ammande kvinnor
giller detta hogst en gang per ménad®.

Rester av bekémpningsmedel i
evropeiska livsmedel

Rester av bekdmpningsmedel i livsmedel &r ett ge-
mensamt problem i manga europeiska ldnder. Sam-
mantaget hittades pesticidrester i hela 39 procent
av de 45 000 prov som togs av frukt, gronsaker och

spannmaél frén arton ldnder i Europa’. I 4,3 procent

* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK .

av proven ldg halterna 6ver nationella eller EU-har-
moniserade gransvirden. Resultatet 4r hamtat frén
en sammanstéllning av nationella miljédvervakning-
ar av vegetabilier fran ar 2000. Femton EU-nationer
(medlemmar fére 2005) och tre EFTA-stater (Norge,
Island och Liechtenstein) ingick i sammanstéllning-
en. Irland och Frankrike 14g i topp vad géller andelen
prov med rester, medan Nederldnderna och Portugal
hade hogst andel 6ver griansvérden (tabell 9). Man
ska komma ihdg att den nationella provtagningen
inte &r samma sak som rester i inhemskt producera-
de livsmedel. For Sveriges del utgor vanligtvis bara
cirka en tredjedel av proven svenskproducerade
produkter®. Andelen prov med halter 6ver gransvar-
dena har 6kat ndgot under den senaste femérsperio-
den. Jamforelser kan dock vara vanskliga pa grund
av skillnader i provtagningsrutiner och i antalet ana-

lyserade substanser.

En relativt stor andel av proven, femton procent,
inneholl rester av flera bekdampningsmedel. Knappt

tre procent av proven innehdll rester av fyra eller

T Andersson, A., Jansson, A. & Kuusk, AK. 2002. The
swedish monitoring of pesticide residues in food of plant
origin: 2001. Rapport 15, Livsmedelsverket, Uppsala.
hitp:/ /www.slv.se 2005-03-30.

2 Andersson, A., Jansson, A. & Eskhult, G. A. 2003.
Bekampningsmedelsrester i vegetabilier 2002. Rapport
12/2003, Livsmedelsverket, Uppsala. htp://www.slv.se
2005-03-30.

3 Andersson, A., Jansson, A. & Eskhult, G.A. 2004.
Bekémpningsmedelsrester i vegetabilier 2003. Rapport
12/2004, livsmedelsverket, Uppsala. http://www.slv.se
2005-03-30.

4 Atuma, S., Linder, C:-E., Nilsson, |. Hansson, L. 1996.
Halterna av organiska klorféreningar minskar i animaliska
livsmedel. Var Féda Nr. 7, 22-27, Statens Livsmedelsverk.

5 Wicklund Glynn, A., Darnerud, P-O., Atluma, S., Aune, M,
Nilsson, |, Nordlander, | & Wernroth, L. 1999. Halterna
av klorerade milisféroreningar sjunker. V&r Féda Nr. 6,
36-37, Statens Livsmedelsverk.

6 Andersson, O, Atuma, S. Linder, C-E., Bergh, A & Hansson,
L. 1997. Sjunkande halter av organiska klorféreningar i
svensk fisk. Var Foda Nr. 3, /=11, Statens Livsmedelsverk.

7 European Commission, 2002. Monitoring of Pesticide
residues in products of plant origin in the European
Union, Norway, Iceland and Liechtenstein, 2000 report.
SANCO/687 /02 final.
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fler substanser. De substanser som oftast hittades
var svampmedel, till skillnad frdn de ofta rorliga
ogrdasmedlen som patriffas i vattendrag. Exempel pa
vanliga fynd vid provtagning i livsmedel ar fungici-
derna iprodion mot gradmégel och substanser i ma-
neb-gruppen, till exempel mankozeb som anvénds

mot bladmégel i potatis och flera gronsaker.

I ett speciellt EU-koordinerat program analyserades
tjugo bekdmpningsmedel i fyra produkter: ris, gur-
ka, huvudkal och drtor. Rester hittades oftast i kal (24
procent), foljt av drtor (20 procent), gurka (16 procent)
och ris (9 procent). Likasa overskreds gransvérdet of-
tast i kdl och &rtor. I sdrklass oftast patraffades rester
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frdn maneb-gruppenikal, art eller gurka. I Sverige dr
endast bladmdgelsubstansen mankozeb tillaten inom
maneb-gruppen. Amnet har sedan flera r betraktats
som ett avvecklingsdmne'. Anvandningen har mins-
kat kraftigt under den senaste tiodrsperioden och an-
vinds nu endast i blandpreparat®.

1 Jordbruksverket, 2002. Férslag till handlingsprogram
fér anvéindningen av bekdmpningsmedel i jordbruket
och trédgérdsndringen till &r 2006. Rapport 2002:7,
Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen.

2 http:/ /www.kemi.se, sdkvag, bekédmpningsmedel/
bekampningsmedelsregistret.
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Risker for miljo och hiilsa

Under de senaste decennierna har man arbetat med
att minska riskerna med anvindningen av bekdmp-
ningsmedel i Sverige. Arbetet har skett i bred sam-
verkan mellan myndigheter, forskare och lantbrukets
foretrddare. Ett av de mest betydelsefulla arbetena
har gjorts av KemlI som under 1990-talet gjorde en
riskbedomning av alla godkdnda bekdmpningsme-
del. Ett stort antal &mnen med farliga egenskaper har
forbjudits. Det géller till exempel &mnen med en hog
akut giftighet, dar det foreligger en misstanke om att
de kan vara cancerframkallande. Vissa @mnen som
kan ha effekt pd fortplantning och arvsmassa har
ocksa forbjudits. Dessutom har det skett en utfas-
ning av langlivade dmnen och substanser som kan
ackumuleras i levande organismer. Indragningarna
av medlen har till stor del gjorts med utgdngspunkt
fran dmnenas inneboende egenskaper, och inte uti-
fran att man har kunnat identifiera effekter i miljon

eller negativa hélsoeffekter.

Forsiktighetsprincipen har legat som grund f6r arbe-
tet. Det finns dock fortfarande bekdmpningsmedel
med odnskade egenskaper. Nagra bekdmpningsme-
del som anvédnds mot insekter &r exempelvis mycket
akutgiftiga. Vid ett godkdnnande védger man den
ekonomiska nyttan av ett medel mot riskerna, vilket
innebar att det fortfarande anvands &mnen med ris-

kabla egenskaper.

Ett centralt mal for att minska riskerna har varit att
fa ner den totala anvdndningen, rdknat i mangden
verksam substans. Det har ocksa lyckats, om &n inte i
niva med de uppstillda politiska malen. I det senaste
handlingsprogrammet, 2002-2006', betonas dock ar-
betet med att minska riskerna fér miljé och ménniska
vid hanteringen av bekdmpningsmedel, snarare dn

att man forsoker fa ner anvidndningen ytterligare.

Som tidigare redovisats har anvindningen 6kat igen
under den senaste tiodrsperioden (efter intrddet i EU
1995).1dag ligger antalet behandlingar med kemiska
bekdmpningsmedel pd samma niva som i borjan av
1980-talet (figur 4, se sidan 19).

Svenskt jordbruk ar fortfarande beroende av kemiska
bekdmpningsmedel, trots en satsning pa forskning
om alternativ till kemikalierna. De alternativa meto-
derna praktiseras frimst inom ekologisk produktion.
Denna produktion bedrevs pa cirka sjutton procent
av dkermarken ar 2003, men har inte fatt ett tydligt
genomslag i de totala siffrorna 6ver anvindningen
av bekdmpningsmedel. En av forklaringarna ar att
omlédggning till ekologisk produktion varit blygsam
i slittomraden i s6dra Sverige, dar anvidndningen av
bekdmpningsmedel &r som hogst’. En annan forkla-
ring dr en dkad anvdndning av bekdmpningsmedel i
det konventionella jordbruket.

54 lange kemikalierna anvands Oppet i landskapet
sprids de till miljoer utanfoér dkern, framfér allt till
den ndrmaste omgivningen som grédnsar till den
odlade marken. Men ldngvéga transporter via vat-
tendrag eller genom luftburen spridning innebér att
det dven kan bli effekter langt fran kéllan. De kraf-
tigaste effekterna uppstar naturligtvis vid den di-

rekta spridningen av pesticiderna, eftersom avsikten

1 Jordbruksverket, 2002. Férslag fill handlingsprogram
fér anvéindningen av bekdmpningsmedel i jordbruket
och tr&dgérdsnaringen fill &r 2006. Rapport 2002:7,
Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen.

2 Statistiska centralbyran, 2004. Jordbruksstatistisk drsbok.

3 Jordbruksverket, 2004. Ml fér ekologisk produktion 2010.
Rapport 2004:19, Jordbruksverket, Jénkaping.
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dr att sld ut ogrés, skadesvampar eller insekter som
angriper den odlade grodan. Men det &r kant att be-
kdmpningsmedlen ocksd kan paverka ekosystemen
genom att direkt eller indirekt paverka vaxter, djur
och mikroorganismer. Anvandningen av de kemiska
bekdmpningsmedlen &r en av orsakerna till att den
biologiska méngfalden minskar i odlingslandskapet,
béde i Sverige och globalt'.

Nir det géller hilsoeffekter finns det i dag inga bevis
for att anvdndningen av bekdampningsmedel i Sve-
rige orsakar hilsoproblem. Men det rader stor okun-
skap ndr det géller de langsiktiga effekterna av en
exponering for ldga doser av en mangd dmnen samti-
digt’. Det saknas metoder for att systematiskt kunna
bedéma effekter av den sammanlagda exponeringen

fér ménga olika &mnen.

Denna rapport berdr anvdndningen i Sverige, men
jag vill dterigen betona att riskerna ofta &r betydligt
storre i manga utvecklingsldnder. Dar har man ofta
dalig eller obefintlig skyddsutrustning och &r okun-
nig om hur medlen bor hanteras®. Det anvénds ocksa
fler farliga &mnen i dessa ldnder, &mnen som ldnge
varit forbjudna i Sverige. Bristen pd laskunnighet
medfor att man inte forstar varningstexterna. Storre
méngder anvinds ocksa ofta pa grund av allvarligare
problem med skadeggrare och det finns generellt en

lagre medvetenhet om riskerna &n hér i Sverige.

Risker snarare éin siikra effekter
Det dr mycket komplicerat att vardera riskerna med
bekdmpningsmedel. Riskerna handlar till stor del
om langsiktiga och indirekta effekter pa halsa och
ekosystem och blir ddrigenom svdrbedomda. Det
som sldpps ut i miljon i dag kan fa effekter f6rst om
flera decennier. Lardomar fran historiska miljoskan-
daler visar att risker ofta underskattas. Effekter som
bygger pa komplicerade samband é&r sarskilt svarbe-
domda, till exempel storningar i de hormonella sys-
temen som i sin tur kan ge nedsatt fertilitet, cancer
och beteendestérningar. Annu saknas tillforlitliga
testsystem for att man ska kunna avgéra om dmnen
ar hormonstérande”*.
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Den viktigaste riskbedémningen gors vid godkén-
nandet av bekdmpningsmedlen. Men pa grund av
kunskapsbristen gér det dnda inte att avgora vilka,
och hur stora, effekterna dr av dagens anvindning
av kemiska bekdmpningsmedel. Det géller bade ef-
fekterna i miljon och p& ménniskors héilsa. Expone-
ringen av ett enskilt &mne kan vara liten, men sam-
mantaget utsitts manniskor och miljoé fér en stor
exponering av kemiska d&mnen, varav ett oként antal
kan vara farliga. Det dr i dag mycket svart att koppla
effekter till nagot specifikt &mne eller till nadgot en-
skilt exponeringstillfalle. Nar effektstudier i labora-
torier av enskilda &mnen ska 6versittas till risker for
milj6 och hilsa dr osdkerheten stor, och osékerhet be-
héver métas av forsiktighet?.

Med indikatorer kan riskirender
foljas

Det dr oklart om en minskad bekdmpningsmedels-
anvandning ocksa leder till en ldgre miljobelastning
och lagre hilsorisker. Anledningen &r att man i dag
anvander effektivare preparat i lagre doser jamfort
med i mitten av 1980-talet. Med hjilp av de riskin-
dikatorer som Keml utvecklat for att vardera risker
fér miljon, och for hilsan hos dem som yrkesmds-
sigt kommer i kontakt med bekdmpningsmedel, kan
man gora riskanalyser av trender’. Indikatorerna &r
baserade pé bade miljo- och hilsofara, exponerings-
risker och pé intensitet i anvandningen, det vill séga
antalet behandlingar. Det finns indikatorer for att
folja risktrender pa nationell niva och dven for att
folja utvecklingen pa enskilda gardar. Det nationella
systemet (PRI-Nation) har anvénts sedan 1997 med
det huvudsakliga motivet att kartligga effekter av
de nationella halveringsprogrammen®. G&rdsindi-
katorerna (PRI-Farm) utvecklades under 2003-2004
med syftet att dels folja risktrender pé enskilda gér-
dar, och dels att jamfora bekdmpningsmedelsrisker i

olika produktionssystem.

Gardsmodellen tar hansyn till specifika forhallanden
pa gdrden nir det giller sprutteknik och skydds-
utrustning och dven exempelvis risk f6r spridning

till grundvatten®. PRI-Farm utvirderades pé ett an-



Nationella riskindikatorer

Figur 9. Antal sélda hektardoser samt nationella riskindi-
katorer fér miljé och hélsa av anvéndningen av kemiska be-
kdmpningsmedel i Sverige. Omarbetning av Peter Bergkvist
av figur i PM 6:2004, Pesticide risk indicators at national
and farm level, Kemikalieinspektionen.

tal gardar i Sverige i regi av Odling i balans under
2004’. For att en indikator ska vara anvindarvinlig
for lantbrukaren maste en rad forenklingar goras.
Malet &r att kunna folja risktrender pa en gard eller
for en groda. Men enligt utviarderingen finns det ett
behov av ett fortsatt utvecklingsarbete for att forbatt-
ra gardsindikatorerna, bland annat nir det géller att
uppskatta risken for lickage av bekdampningsmedel

till grundvatten.

Den nationella modellen géller f6r alla bekdmp-
ningsmedel som anvénts i Sverige under ett &r. Om
riskindikatorerna jamférs med behandlingsintensite-
ten, uttryckt i antalet hektardoser, under aren 1988
till 2003 visar speciellt hidlsoindikatorn en minskning
(figur 9)°. Halso- och miljsindikatorerna foljer kur-
van Over intensiteten i anvdndningen, framfor allt
fran 1993, vilket visar betydelsen av intensiteten for
berdkningen av riskerna. Den minskade hélsorisken
i forhallande till intensiteten i anvandningen orsakas
av en produktutveckling mot mindre hélsofarliga
amnen, hardare krav vid godkdnnandet av bekdmp-
ningsmedel, och en utfasning av de farligaste sub-

stanserna’.
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Langlivade émnen - langlivade
problem

Spridning av ldnglivade &mnen utgor ett sarskilt stort
problem. Persistens skadar ju inte i sig, men sadana
amnen kan leda till langsiktiga problem. De kan hin-
na transporteras langa strackor innan de bryts ner.
Ett exempel dr PCB som péverkar fortplantningsfor-
mdgan hos silar, och DDT som orsakar dggskalsfor-
tunning hos rovfaglar®. Linglivade &mnen definieras
i propositionen Kemikaliestrategi for giftfri miljo' (se
faktaruta 3, sidan 13).

Bland dagens godkidnda bekdmpningsmedel finns
dmnen som definieras som langlivade, bland annat
vissa svampmedel som anvinds till betning av ut-
sidde’. For att dessa medel ska fylla sin funktion och
skydda det groende fréet fran svampsjukdomar bor
de inte brytas ner for snabbt. Darmed hamnar man i
en malkonflikt. Alternativet 4r att i stéllet behandla
grodan flera gdnger vid ett senare tillfalle, och med
betydligt storre mangder av andra, icke ldnglivade
svampmedel. Risken f6r en spridning till den om-

1 Ahnstrém, J. 2002. Ekologiskt lantbruk och biologisk
mangfald — en litteraturstudie. Centrum fér uthélligh lantbruk,
SLU, Uppsala. http://www.cul.se, 2005-02-06.

250U, 2000. Varor utan faror. Sveriges offentliga
utredningar 2000:53.

3 Eddleston, M., Karalliedde, L., Buckly, N., Fernando,

R., Hutchinson, G., Isbister, G., Konradsen, F., Murray,
D., Piola, JC., Senanyake, N., Sheriff, R., Singh, S.

& Siwach, S. B., 2002. Pestficide poisoning in the
developing world = a minimum pesticide list. The lancet
360, 1163-1167.

4 Regeringens proposition 2001. Kemikaliestrategi fér Gififri
mili®, prop. 2000/01:65.

5 Bergkvist, P. 2004. Pesticide risk indicators at national
and farm level — A swedish approach. PM ¢:2004.
Kemikalieinspektionen. htip://www.kemi.se, 2005-02-01.

6 OECD, 1999. Swedish Risk Reduction Indicator. In:

OECD, Results of the OECD Survey of National Pesficide
Reduction Indicators, 2nd OECD Workshop on Pesticide
Risk Indicators, Braunschweig, Germany 1-3 June 1999.

7 Témer, L. 2004. Riskindex fér kemiska bekémpningsmedel
— resultat frén en utvardering p& gérds- och grodnivd.
Odling i Balans, hitp:/ /www.odlingibalans.com, 2005-
0201.

8 SOV, 2000. Varor utan faror. Sveriges offentliga utredningar
2000:53.

9 http:/ /www.kemi.se. Bekémpningsmedelsregistret, 2005-
01-27.
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givande miljon dr ocksé storre vid sprutning dn vid
betning. Exemplet dskadliggor de avvagningar som
behover géras nar bekdmpningsmedel godkénns for
olika anvindningsomraden. Enligt delmalen i Giftfri
milj6 ska ldnglivade &mnen successivt fasas ut. Vid en
provning av persistenta betningsmedel har det setts
som en férmildrande omstindighet om man tydligt
har kunnat visa att &mnet huvudsakligen tas upp i
det betade fréet, och i mycket begrdansad omfattning

sprids till omgivande jord'.

Det finns en osédkerhet vad géller &mnens persistens
i miljon. Testmiljon vid bestimningen av nedbryt-
ningstid kan omgjligt representera alla naturliga for-
hallanden. Amnen som exempelvis hamnar i grund-
vatten kan finnas kvar i den miljon under lang tid.
Ett annat exempel ddr &mnen kan bli langlivade &r i

syrefattiga bottensediment i vattendrag.

Blandningar av émnen

Kunskapsbristen dr som tidigare konstaterats stor
nér det géller riskerna med blandningar av olika be-
kdmpningsmedel. Det forhdrskande angreppssittet
vid en riskbed6mning av bekdmpningsmedel ar toxi-
citets-studier av ett enskilt verksamt dmne. I miljon
exponeras organismerna ddremot for ett stort antal
miljéfororeningar samtidigt, vilket innebér att det
finns en risk att riskbeddmningarna inte motsvarar
de faktiska riskerna®. Vid godkédnnandet av bekdmp-
ningsmedel testas ocksa enbart enskilda &mnen.
Kombinationsmgjligheterna mellan olika substanser
ar mycket stor och kan dérfor inte hanteras i godkéin-
nandesystemet. Det dr en omdijlig uppgift att fd en
fullstindig 6verblick av effekterna av olika pesticid-
blandningar. Férutom manga kombinationsmdjlig-
heter mellan olika pesticider, beror effekterna dven
av dos, tidpunkt och vilka arter man studerar effek-

terna pa.

Det finns en allmédn konsensus att dmnen med liknan-
de verkningsmekanism &r additiva vad géller effekt.
Det innebér att halterna av de olika ingdende dm-
nena kan adderas ndr man uppskattar dess effekter.

Forskarsamhdllet &r ddremot inte enigt om hur man
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ska bedoma riskerna f6r &mnen vars verkningsmeka-
nismer &r helt olika, Hittills har man gjort teoretiska
bedémningar, medan experimentella vetenskapliga
studier &r f&°.

En studie med enbart en niva i nédringskedjan, ndm-
ligen alger, visade att den additiva metoden stimde
for pesticidblandningar av dmnen med en liknande

3. Verkade substanserna dire-

verkningsmekanism
mot pa olika satt i organismen, 6verskattade den ad-
ditiva berdkningen effekterna. Forskarna menade att
summahalterna medger en uppskattning av ”worst
case”. Men studien utesluter inte kombinationsef-
fekter som kan vara starkare (synergieffekter), eller
svagare (antagonistiska effekter). Forskarna menade

dock att sddana effekter ar sillsynta.

Samtidigt finns studier som visar att synergieffekter
forekommer. For flera insektsmedel har man pévisat
att effekten kan bli dnda upp till 100 ganger starkare
om andra dmnen funnits med. I sddana fall skulle
ett &mnes faroklassificering radikalt kunna &ndras®.
Ett exempel pa forstarkande effekter dr en studie av
fjadermygglarver i vatten. Ndrvaron av ograsmedlet
atrazin medforde en hogre giftighet hos flera olika
organiska fosforinsekticider, till exempel klorpyrifos
(mot ohyra i lokaler)’. Den 6kade giftigheten ansags
bero pa att atrazin paverkade nedbrytningen av in-
sektsmedlet sd att mer giftiga metaboliter bildades,
an om insektsmedlet forekom ensamt. Atrazin &r
sedan femton ar forbjudet i Sverige och sedan 2003
aven i hela EU®. En kombination av liknande typer
av medel anvidnds dock i oljevéxtodling i Sverige.
Det giller exempelvis cyanazin som anvands mot
ogras och som tillhor triazin-gruppen, samt den or-
ganiska fosforinsekticiden fenitrotion som anvénds

for att bekdmpa rapsbaggar.

Ett annat exempel pa en forstirkande verkan har pa-
triffats mellan svampmedel och insektsmedel®. En
engelsk studie av honungsbin visade att en kombi-
nation av svampmedlet prokloraz och den syntetiska
pyretroiden lambda-cyhalotrin férstirkte insekts-
medlets giftighet arton ganger. Ett liknande svamp-



medel forstarkte ocksa giftigheten hos den organiska
fosforinsekticiden dimetoat i en studie av rapphéns.
Dessa typer av fungicider och insekticider anvands
allmént i Sverige, framfor allt i den sddra delen av
landet och medfor sannolikt storre sidoeffekter dn
forvantat.

Nir det géller hilsorisker finns ett fatal studier 6ver
tankbara effekter av blandningar av bekdmpnings-
medel. En kombination av herbiciden paraquat och
fungiciden maneb orsakade samma hjarnskador hos
moss som ldkare finner hos méanniskor som lider av
Parkinsons sjukdom’. De bdda medlen ér inte ldngre
godkédnda i Sverige, men paraquat dr upptagen pa
EU:s positivlista. Inget av medlen var for sig gav
sddana symptom. Enligt padgdende forskning i Stor-
britannien kan en pesticid vara tio ganger sa giftig
om den ingér i en blandning med andra pesticider®.
Forskningen handlar om bekdmpningsmedels pa-
verkan pd odlad hjarnvdvnad. Forskarna menar
att resultaten ger anledning till eftertanke, men att
liknande effekter i praktiken férmodligen inte ar
ett stort problem. Sikerhetsmarginalerna mellan de
sma mangder vi far i oss genom rester i livsmedel ar
stora i férhallande till de nivder som ar halsofarliga’.
Propositionen Giftfri miljé framhaller dock tydligt
att det &r viktigt att forsiktighetsprincipen tillimpas,
speciellt med tanke pd effekter pa barn och andra

kénsliga grupper.

Okéinda egenskaper hos
nedbryiningsprodukter

Det finns en risk for att effekterna av bekdmpnings-
medel underskattas pa grund av den rddande kun-
skapsbristen om nedbrytningsprodukterna®'’. Kun-
skapsnivan dr lagst nar det géller nedbrytningspro-
dukterna av dldre, redan godkédnda &mnen. Numera
dar tillverkningsforetaget skyldigt att redovisa viss
dokumentation vad géller nedbrytningsprodukter
nir nya substanser ska godkannas''. Ibland 4r ned-
brytningsprodukten till och med giftigare dn mo-
dersubstansen’. I en holldndsk studie av tillginglig
kunskap om nedbrytningsprodukter av vanliga be-

kdmpningsmedel, fann man att det saknades ekotox-
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ikologisk information om 45 procent av de knappt 80

nedbrytningsprodukter som ingick i studien®.

Miljoeffekter av anviéindningen av
bekéimpningsmedel

Férandrad flora i odlingslandskapet

Antalet arter av den vilda floran i odlingslandskapet
har minskat under de senaste decennierna. Tillsam-
mans med kemiska bekdmpningsmedel har &ven an-
dra faktorer paverkat floran i odlingslandskapet och
det kan vara svart att sarskilja orsakerna. Strukturen
i odlingslandskapet har forandrats kraftigt under ef-
terkrigstiden, det vill sdga under samma period som

1 Peter Bergkvist, pers. komm., Kemikalieinspektionen 2005-
01-27.

2 Akerblom, N. 2004. Agricultural pesticide toxicity to
aquatic organisms — a literature review. Department of
environmental assessment, Swedish university of agricultural
sciences, Uppsala, Sweden.

3 Faust, M., Altenburger, R., Backhaus, T., Bédeker, W.,
Scholze, M. & Grimme, L.H. 2000. Predictive assessment
of the aquatic foxicity of multiple chemical mixtures. Journal
of Environmental Quality, 29, 1063-1068.

4 Miljestyrelsen, 1999. Bicheludvalget. Rapport fra
underudvalget om Milig og sundhed. Danmark.

5 Belden, J. & Lydy, M. 2000. Impact of afrazin on
organophosphate insecticide foxicity. Environmental Toxicity
& Chemistry 19, 2266-2274.

6 http:/ /www.kemi.se /Bekémpningsmedel/L&s mer om
véxtskyddsmedel/Granskning av émnen i EU/Beslut om
amnen 2005-01-27.

7 Thiruchelvam, M., Richfield, E.K., Baggs, R.B., Tank,

AW. & Cory-Slechta, D.A. 2000. The nigrostriatal
dopaminergic system as apreferential target of repeated
exposures to combined Paraquat and Maneb: Implications
for Parkinson's disease. Journal of Neuroscience 20,
9207-9214.

8 BRBC news, 2001. htip://news.bbc.co.uk, search:
pesticides mix, 2005-01-27.

9 Carpy, S.A., Kobel, W. & Doe, J. 2000. Health risk of
low-dose pesticide mixiures: A review of the 1985-1998
literature on combination foxicology and health risk
assessment. Journal of toxicology and environmental health,
Part B Chritical reviews 3, 1-25.

10 Battaglin, W. & Fairchild, J. 2002. Potential toxicity of
pesticides measured in midwesfern sireams to aquatic
organisms. Water Science & Technology 45, 95-103.

11 Pefer Bergkvist, pers. komm., Kemikalieinspektionen 2005-
03-11.
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pesticiderna har introducerats. Odlingslandskapet
har blivit mer ensartat, sarskilt i sldttbygderna, med
stora ssmmanhéngande falt och allt farre landskaps-
element i form av dkerholmar, dikesrenar och skogs-
bryn. Mosaikstrukturen har forsvunnit'. Vaxtfoljder-
na pa dkern i sldttomrédena har ocksa blivit mer en-
sidiga. Bekdmpningsmedlen har gjort det mgjligt att
odla ensidigt, utan véxtfoljder. Floran har paverkats
bade pé &kern och i det omgivande landskapet.

Véra tio vanligaste dkerogrds svarar i dag for hela
tre fjardedelar av den totala madngden ogrds pa vara
akrar. For bara 30 ar sedan var motsvarande tal cir-
ka tjugo arter’. I en dansk studie minskade antalet
arter i froforradet i dkermark fran tolv till endast
fem under en 25-arsperiod, 1964-1989°. Ogrésen pa
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akern har totalt sett minskat bade i antal och méngd.
Det genomsnittliga antalet ogrdsplantor har mins-
kat med 50 procent i varsdd och med tjugo procent
i hostsad under de senaste tjugo &ren*. De kemiska
ograsmedlen dr sannolikt den framsta orsaken, men
andra orsaker kan ocksd ndmnas, exempelvis 6kad
godsling och mer konkurrensstarka sorter av de
odlade grodorna. Dessutom har herbicidanvand-
ningen skapat ett selektionstryck sd att svarbekam-
pade ogrésarter har gynnats pa de lattbekdampades
bekostnad. Exempelvis har vatarv, dkerférgéatmigej
och viol 6kat i hostsddda jordbruksgrédor, medan
blaklint har minskat. En forskjutning har skett mot
mer motstdndskraftiga typer dnda till fullt utbildad
resistens, och andelen 6rter har minskat till f6rma&n



for enhjartbladiga ogrés, bland annat grésen kvick-
rot, vitgroe och dkerven’. Férandrade vixtfoljder, ny
jordbearbetningsteknik och rensning av utsdde har

ocksa pdverkat ogrésfloran.

Smébiotoper sdsom dikesrenar, bryn och 8kerholmar
paverkas starkt av badde bekdmpningsmedel och av
godslingen pa &kern. Traditionellt har smabiotoper
varit ett livsrum for ménga arter, men enligt danska
studier domineras de nu alltmer av en hoégvuxen
och artfattig vegetation. Den bestdr av herbicidto-
leranta arter med ett stort naringsbehov®. Flera av
dessa brynvixter ar i dag hotade arter’. En &terko-
lonisering av floran i dessa milj6er tar lang tid och
kan krdva speciella skotselatgdrder, som exempelvis
avslagning och bortforsel av vaxtmaterial. Det krévs
ocksd permanenta sprut- och godslingsfria zoner

mellan §kern och dessa biotoper.

Den diffusa spridningen av bekdmpningsmedel via
nederbérden skulle kunna leda till en pdverkan pa
den vilda floran. Men enligt danska berdkningar ar
denna péverkan underordnad i férhallande till ex-
empelvis kvivenedfallet och nedfallet av forsurande
amnen®. Det dr diaremot kant frdn amerikanska stu-
dier att nedfallet av herbicidrester (sulfonylurea) kan
ge skador pé odlingar av drter och bonor, trots att det

handlar om mycket 14ga doser®.

Flera ogras ar motsténdskraftiga mot herbicider

Sedan den kemiska ogrdsbekdmpningens genom-
brott pa 1950-talet har antalet ogrdsarter som ar
kénsliga mot herbicider minskat, men samtidigt har
de mer motstandskraftiga arterna okat. Inom vissa
arter har dven motstandskraftiga eller helt resistenta
biotyper® utvecklats'’. Fran de forsta fallen pa 1950-
talet har antalet resistenta biotyper okat kraftigt fran
1980-talet och fram till i dag. Enligt en rapport fran
1999 hade man da identifierat resistens hos cirka
140 ograsarter virlden dver, varav 50 i Europa'®. En
webbaserad Oversikt 6ver herbicidresistenta ogrds
virlden 6ver (december 2004), redovisade 174 resi-
stenta arter och 291 resistenta biotyper''. De storsta

problemen med resistens finns i USA, Kanada, véstra
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Europa och Australien. Resistens hos en rajgrésart i
Australien och renkavle pé ndgra platser i Europa ar
betydelsefulla exempel som paverkat jordbruket'”.
Andra arter dér resistens rapporterats dr exempelvis
svinmalla, flyghavre och olika typer av binka''. Re-
sistens finns mot en 1&ng rad herbicider med olika
verkningsmekanismer, dit hor fenoxisyror som ex-
empelvis MCPA, triaziner som atrazin, och pé senare

tid dven mot glyciner som exempelvis glyfosat''.

Glyfosat-resistens hos ogras har speciellt uppmaérk-
sammats eftersom glyfosatanvandningen 6kat kraf-
tigt i manga lander under det senaste decenniet.
Dessutom é&r en stor del av de genmodifierade gro-
dorna glyfosattoleranta. I USA dér odlingen av ge-
modifierade grodor dr omfattande, i huvudsak majs,

sojab6na och bomull, domineras de av glyfosattole-

1 Bjorklund, ., Limburg, K. & Rydberg, T. 1999. Impact
of production intensity of the ability of the agricultural
landscape to generate ecosystem services: an example
from Sweden. Ecological Economics, 29, 269-291.

2 Fogelfors, H. (red) 2001. Véxtproduktion i jordbruket. Natur
och kultur/Ts férlag och SLU, Bords.

3 Jensen, H. A. & Kiellsson, G. 1995. Frapuliens sterrelse og
dynamik i moderne landbrug 1. Andringer af freindholdet
i agerjord 1964-1989. Bekeempelsesmiddelforskning fra
Miljzstyrelsen Nr 13, 141 s.

4 Fogelfors, H. & Ingelég, T. 1986. Lantbruket i landskapet.
Ts forlag.

5 Fogelfors, H. (red.) 2001. Vaxtprodukfion i jordbruket.
Natur och kultur/(Ts férlag och SLU, Borés.

6 Miligstyrelsen, 1999. Bicheludvalget. Rapport fra
underudvalget om Milig og sundhed. Danmark.

7 Svensson, R. Karlvéxter i jordbrukslandskapet, s. 38-47.

I: Floravérd i jordbrukslandskapet. Skyddsvarda véxter.
Databanken fér hotade arter, SBHérlaget, Lund. ISBN 91-
Q71255-7-1.

8 Felsot, A. S., Bhatti, M. A., Mink, G. |., Reisenauer,

G. 1996. Biomonitoring with sentinel plants to assess
exposure of nontarget crops to atmospheric deposition of
herbicide residues. Environ. Toxicol. Chem. 15, 452-459.

9 Biotyp — en grupp plantor inom en art med specifika
egenskaper.

10 Arvidsson, T., Fogelfors, B. M. & Fogelfors, H. 1999.
Herbicidresistens hos ogrés — mekanismer och étgérder.
Fakia Jordbruk 3, SLU, Uppsala.

1T hitp: / /www.weedscience.org, 2004-12-09.
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rant soja, dven kallad Roundup-ready'. Dessa grodor
har bidragit till en 6kad anvdndning av glyfosat. Det
allvarliga i situationen é&r att en intensiv anvandning
av ett enda ograsmedel gynnar resistensbildning hos
ogrdsen, med en fordndrad flora med mer svarbe-
kdmpade ogras som f6ljd. Glyfosatresistenta ogrés,
eller ogrds med en hog tolerans mot glyfosat, har
uppmaérksammats alltmer under 2000-talet, bland

annat canadabinka och italienskt rajgras' > °.

Det finns dven en risk att gener fran herbicidresi-
stenta grodor kan overforas till ogrédsen, vilket kan
leda till att andra, ofta miljéfarligare, preparat maste
anvandas. Vi skulle dd kunna fd en ckad kemikalie-

anviandning®.

Aven i Sverige férekommer herbicidresistens’. Re-
dan i mitten av 1970-talet konstaterades att det fanns
resistens hos dkertistel mot den vanliga fenoxisyran
MCPA, dir denna herbicid regelbundet anvints. Ar
1994-1995 upptickte man resistens hos vatarv mot
sulfonylurea och hos &kerven mot MCPA. Akerven
har dven uppvisat resistens mot ograsmedlet isopro-
turon i omraden dar medlet anvénts ofta. Enligt rap-
porten finns en rad iakttagelser av att flera vanliga

akerogrés blivit alltmer svarbekdmpade.

Langlivade dmnen ger ldngvarig exponering, vilket
okar risken for resistensbildning. Vidare okar risker-
na om ograsmedel med liknande verkningsmekanis-

mer anvinds &r efter &r.

Okande problem med resistens mot syntetiska
pyretroider

Det finns manga exempel pa att olika insektsgrup-
per utvecklat resistens mot insekticider. Det géller
bland annat bladlgss och rapsbaggar som blivit mot-
stdndskraftiga mot organiska fosforinsekticider och
syntetiska pyretroider®’. I Sverige har en langvarig
och regelbunden anvindning av pyretroider i om-
rdden med exempelvis varoljevixter, resulterat i att
resistensproblemenen blivit sa stora att man atergatt
till att bekdmpa rapsbaggarna med den organiska
fosforinsekticiden fenitrotion. Detta medel har tidi-
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gare dragits in, men dr godként f6r anviandning igen
sedan 2002% pa grund av resistensproblemen med

pyretroiderna.

Nyttoinsekter skadas av bekdmpningsmedlen

Bekdmpningsmedlen skadar de olika grodornas
skadedjur, vilket naturligtvis dr avsikten. Men de
har ocksd en kraftig paverkan pé en rad besldktade
arter, bland andra skadedjurens naturliga fiender.
Dessa nyttodjur skadas framfor allt av insektsmed-
len, men dven av ogrds- och svampmedel som kan
vara giftiga for leddjursarter (insekter och spind-
lar)’. Det finns flera vanliga insektsmedel som har
ett brett verkningsomrade. Ett exempel &r syntetiska
pyretroider som till stor del har ersatt forra genera-
tionens insektsmedel, de generellt sett giftigare och
hilsofarligare organiska fosforinsekticiderna. I en
engelsk langtidsstudie perioden 1970-1989 minska-
de det totala antalet leddjur i dkermark med knappt

50 procent'

. Liksom i andra liknande studier anges
pesticidanvandningen som en av orsakerna, jamte
forandrade brukningsformer som specialisering och
storre falt. Nagon gradering av orsakerna har man

inte kunnat gora.

De specifika naturliga fienderna, eller predatorerna,
finns pd samma stéllen som skadedjuret, det vill sdga
pé sjdlva plantan. Det dr ocksd dar det mesta av in-
sektsgiftet hamnar. I spannmal ar bladloss det vikti-
gaste skadedjuret. De har specifika naturliga fiender,
exempelvis nyckelpigelarven, som ockséa skadas av

pesticiderna.

Ménga av de polyfaga predatorerna (de som jagar fle-
ra olika bytesdjur) lever pd jordytan. De utsitts oftast
inte for lika hoga koncentrationer av bekampnings-
medel som de som finns pa sjdlva plantan. Men for
exempelvis jordlépare som lever av bade insekter och
fron, dr d&ven anvandningen av ograsmedel negativt. I
ménga studier har man funnit fler jordlopare i ekolo-
giska filt an i konventionellt odlade, ddr en av anled-
ningarna &r frdnvaron av kemisk bekdmpning''. En
annan viktig grupp av nyttoinsekter dr bin och hum-

lor. Trots fé6rbud mot spridning med bifarliga pestici-



der under grédans blomning, da pol-
linatorerna &r aktiva, gar det inte helt
att undvika att insekterna exponeras.

Genom avdrift av bekdmpningsmedel
vid sprutningen far man effekter dven
utanfér dkern. Det finns exempelvis
dokumenterade skador av insekts-
medlet deltametrin, en syntetisk pyre-
troid, pa fjarilar som lever i biotoper i
kerns ndrhet'?.

Ekologiska samspel péverkar insekterna
De indirekta effekterna av anvidndningen av be-
kdmpningsmedel bedéms vara nog sa viktiga som
de direkta effekterna. Det finns exempelvis fdrre in-
sekter som lever av véxter i marker déar ograsmedel
anvinds, och farre svampitande insekter om svamp-
medel anvints®. Nir det giller rovlevande insekter
dr det svart att sdrskilja mellan de direkta effekterna
och effekterna pé deras bytesdjur. Samspelet mellan
rovinsekter och de insekter som &r bytesdjur kan rub-
bas av insektsmedlen. Om ett insektsmedel slar ut en
rovlevande insekt utan att skada dess bytesdjur, som
kan vara en véxtskadegorare, leder det forstés till ett

okat tryck av skadegoraren.

En lang rad insekter paverkas av anvandningen av
ograsmedel, och inte bara de som lever av vixter.
Predatorerna minskar i antal ju mindre ogréds det
finns genom att de har samre méjligheter till skydd'.
Flera insektsgrupper paverkas enligt danska studier
indirekt av anvéndningen av ogrdsmedel via en mins-
kad ograsmingd'®. Hela populationen av insekter i
spannmalsfilt har minskat med mellan tjugo och 85
procent p& grund herbiciderna. Aven artdiversiteten
har minskat.

Farre faglar i odlingslandskapet

Det ar kant att fagellivet i odlingslandskapet i Eu-
ropa och dven i Sverige har minskat kraftigt sedan
1970-talet''. Minskningen anses bland annat bero pa
att anvdndningen av bekdmpningsmedel minskat

méngden tillgdnglig mat i form av insekter, spind-

1 Benbrook, C. M. 2004. Genetically engineered crops
and pesticide use in the United States: The first nine years.
BioTech InfoNet No. 7. htp://www.biotech-info.net/
highlights.html, 2005-02-07.

2 http:/ /www.weedscience.org, 2004-12-09.

3 Perez, A. & Kogan, M. 2003. Glyphosateesistant Lolium
multiflorum in Chilian orchards. Weed Research 43,
12-19.

4 Naturvardsverket, 2005. http:/ /www.naturvardsverket.
se/Jordbruk/Genmodifierade organismer, 2005-02-07 .

5 Arvidsson, T., Fogelfors, B. M. & Fogelfors, H. 1999.
Herbicidresistens hos ogréis — mekanismer och &tgérder.
Fakia Jordbruk 3, SLU, Uppsala.

6 Edwards, O. & Lawrence, L. 2003. Should we be worried
about developing insecticide resistance in aphidse
Pesticide Outlook June 2003, 104-106.

7 MuellerBeilschmidr, D. 199 1. Resistance of insect pests
and disease vecfors to synthefic pyrethroids. Journal of
Pesticide Reform 10, 43-38. hitp://www.eap.mcgill.
ca/MagRack/JPR/JPR_09.him, 2005-02-07.

8 hitp://www.kemi.se, Bekampningsmedelsregistret 2005-
02:07.

? Miligstyrelsen, 1999. Bichel-udvalget. Rapport fra
underudvalget om Miliz og sundhed. Danmark.

10 Aebischer, N. J. & Potts, G. R. 1990. long-ferm changes
in numbers of cereal invertebrates assessed by monitoring.
Proceedings of Brighton crop protection conference 1990.
Pest and deseasees, 163-172.

11 Ahnstrém, J. 2002. Ekologiskt lantbruk och biologisk
mangfald — en litteraturstudie. Centrum fér uthélligt lantbruk,
SWU, 61 s. Uppsala. www.cul.se, 2005-02-06.

12 Cilgi, T. & Jepson, P. 1995. The risk posed by deltamethrin
drift to hedgerow butterflies. Environ. Poll. 87, 1-9.

13 Chiverton, P. A. & Sotherton, N. W. 1991 The effects
on beneficial arthropods of the exclusion of herbicides
from cereal crop edges. Journal of Applied Ecology 28,
1027-1039.
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lar och ograsfron. Som tidigare nimnts spelar bruk-
ningsmetoder och en férdndrad landskapsstruktur
ocksé en stor roll.

Arter som rapphons och sanglérka lever mestadels pa
ogrdsfron, men matar sina ungar néstan uteslutande
med insekter. I en omfattande dansk undersckning
av sdngldrka minskade kullverlevnaden markant i
omrdden ddr bekdmpningsmedel anvéndes, i jAmfo-
relse med omrdaden dédr man varken anvénde ogrés-
medel eller insektsmedel'. Efter behandling med in-
sektsmedel minskade insektspopulationen kraftigt
och ddrmed fodokallan f6r ungarna. Det konstatera-
des ocksé att insektsbehandlingen ofta sammanfsll

med ldrkans mest intensiva hdckningsperiod.

En modell &ver populationssvdngningar for olika
fagelarter i Danmark, perioden 1976-1996, visade
ett negativt samband mellan storleken pé populatio-
nen av bland annat grasparv och gulsparv, och an-
vindningen av ogrdsmedel och/eller insektsmedel'.
Svéangningarna studerades som en funktion av bland
annat klimatiska variabler, markanvandning och be-

kdampningsfrekvens.

Det kan vara intressant att notera att de omfattande
indirekta effekterna av bekdmpningsmedel pa fag-
larnas fodokéllor inte paverkas av &mnenas giftighet
for djurlivet. Darmed péaverkas dessa effekter inte
av det riskminskningsarbete som gors genom att de
mest farliga &mnena fasas ut. De indirekta effekterna
kraver andra dtgarder, exempelvis minskad bekdmp-
ningsfrekvens eller helt sprutfria omrdden. Det ge-
nomsnittliga antalet bekdmpningar dr féormodligen
viktigare 4n mangden anvidnda bekdmpningsmedel.
Ograsbekdmpningen ar effektiv trots att reducerade
doser anvénds: vi har inte fatt mer ogrds i grodor-

na'.

Bekampningsmedel — en av orsakerna bakom en
minskad biologisk mangfald

I Danmark liksom i flera andra lander har man funnit
en art- och individrikare insektsfauna pa akermark

som odlas ekologiskt'*>. Detta ar en direkt f6ljd av

58

en rikare ogrésflora i de ekologiska filten’. Bekdmp-
ningsmedlen dr dock endast en av flera faktorer som
spelar in. Av betydelse dr ocksa annorlunda vaxtfolj-
der liksom lagre kvdvegddsling och glesare véxtbe-
stand. Man har observerat att mangfalden av véxt-
arter i smabiotoper i odlingslandskapet, som dikes-
kanter och dkerholmar, var storre pa ekologiska dn
pa konventionella gardar. En av orsakerna till detta
kan vara en avdrift av bekdmpningsmedel pa de
konventionella gdrdarna som negativt paverkat flo-
ran i 8kerns narhet*. Resultaten har erhéllits dar de
jamforda gdrdarna ligger i samma typ av landskap.
Andra studier har identifierat heterogeniteten i land-
skapet som den viktigaste faktorn for den biologiska
mangfalden; viktigare 4n om bekdmpningsmedel an-
vinds eller ef’.

Ménga bekampningsmedel ar giftiga fér
vattenlevande organismer

Rester av bekdmpningsmedel i halter 6ver ekotoxi-
kologiska riktvdrden hittas regelbundet i vattensys-
temen®. Det innebér att organismerna som lever dar
— véxter, mikroorganismer, leddjur och fisk — sanno-
likt paverkas. Ett problem for riskbedomningen é&r att
det ocksé finns substanser, framfor allt insektsmedel
(bland annat syntetiska pyretroider), som &r giftiga
i mycket 1dga koncentrationer, langt under den halt
som gar att méita. Dessa @mnen kan dessutom bio-
ackumuleras’. Enligt de tester som gors infor god-
kdnnandet av bekdmpningsmedel dr mdnga dmnen
mycket giftiga for vattenlevande organismer, och
den kontinuerliga exponeringen av bekdmpnings-
medel i vatten medfor en risk for en langsiktig paver-
kan®. Generellt dr exempelvis alger och sma leddjur
mycket kénsligare for bekdmpningsmedlen &r djur

hégre upp i naringskedjan’.

Bekampningsmedel kan ge ekologiska stérningar

Det har gjorts mycket f4 studier som ger bevis for verk-
liga ekologiska storningar i vattendragen'’. I ytvatten
aterfinns néstan alltid flera substanser samtidigt, ib-
land ett mycket stort antal (25 stycken i en jordbruks-
back i Skane sommaren 2003%), vilket 6kar risken for

negativa effekter. Ekosystemen paverkas ocksa indi-



rekt genom att olika organismgrupper har olika kins-
lighet fér bekdimpningsmedlens giftverkan'”.

En minskad artdiversitet och en fordndrad artsam-
mansittning har observerats i studier av konstgjorda
bickar i utomhusmiljo. Vattnets organismer utsattes
for en kronisk exponering av den organiska fosforin-
sekticiden klorpyrifos i ldga doser (fran 0,1 ug/1)'.
Den férdandrade artsammanséattningen medforde att
betningen av alger reducerades, vilket skulle kunna
stimulera en algblomning och f& samma effekt som
overgddning.

Studier av konstgjorda dammar med sjévatten har
visat att balansen mellan olika organismer i vatt-

net storts av laga halter av bekdmpningsmedel. Re-
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sultatet visade att mdngden alger i vattnet ckade
pé bekostnad av andra organismer'?. Algtillvixten
okade bade efter tillsatser av insektsmedlet cyper-

metrin!>* 1

och ograsmedlet mesulfuron metyl". For-
dndringen ndr det giller insektsmedlet férklarades
av att zooplanktonbetningen av algerna minskade.
Ograsmedlet kan & andra sidan ha medfort att na-
ring lackte ut frdn vattenvéxterna, vilket gynnade
algtillvixten. Aven dessa resultat antyder sdledes att
en fororening av bekdmpningsmedel skulle kunna
bidra till algblomningar i sjéar och kustnira vatten
i jordbruksomraden. Tidigare har det ocksd visats att
en lag engdngsdos av pyretroiden fenvalerat férand-
rade artsammansattningen av djurlivet i konstgjorda
dammar'®. Forandringen ledde till algblomning och

effekten fanns fortfarande kvar efter tva ar. Eftersom
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mangfald — en litteraturstudie. Centrum fér uthalligh lantbruk,
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richness in agro-ecosystems: the effect of landscape,
habitat and farm management. Biodiversity & Conservation
12, 1335-1355.

6 Kreuger, J., Térnquist, M. & Kylin, H. 2004.
Bekémpningsmedel i vatten och sediment frén typomraden
och &ar, samt i nederbérd under 2003. Ekohydrologi
81, Institutionen fér markvetenskap, Avdelningen fér
vattenvardsléra. , samt Rapport 2004:18, Insfitutionen
for miliganalys, SLU, Uppsala. Distr.ibution: Inst. fér
markvetenskap.

7 Anderson, R. L. 1982. Toxicity of fenvalerate and permethrin
fo several nonfarget aquatic invertebrates. Environ. Enfom.
11,1251-1257.

8 htip://www.kemi.se, bekdmpningsmedel, bekémpnings-
medelsregistret, dmnesblad, 2005-02-03.

9 Moore, M. T., Hugget, D. B., Gillespie, W. B., Jr., Rogers,
J. H., Jr. & Cooper, C. M. 1998. Comparative toxicity of
chlordane, chlorpyrifos, and aldicarb to four aquatic festing
organisms. Archives of Environmental Contamination &
Toxicology 34, 152-157.
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14 \WendtRasch, L., FribergJensen, U., Woin, P. &
Christoffersen, K. 2003. Effects of the pyrethroid
insecticide, cypermethrin, on a freshwater community
studied under filed conditions. Il. Direct and indirect effects
on the species composition. Aquatic Toxicology 63,
357-371.

15 WendtRasch, L., Pirzadeh, P. & Woin, P. 2003. Effects
of metsulfuron mefhy| and cypermefhrin exposure on
freshwater model ecosystems. Aquatic Toxicology 63,
243-256.

16 \Woin, P. 1998. Short- and long-term effects of the
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bade insektsmedel och ograsmedel har visat sig gyn-
na algtillvaxten dr det mojligt att de bagge grupperna
forstarker varandras effekter pd ekosystemniva, d&ven

om deras vekningsmekanismer ar helt olika'.

Om nagon organismgrupp slds ut av bekdmpnings-
medel kan funktionen i ett ekosystem férdndras. I en
studie av ett vattendrag i skogsmark fann man exem-
pelvis att omsattningen av vaxtdelar minskade radi-
kalt efter insektsbehandling med metoxiklor (f6rbjods
i Sverige 1989). De insekter som finférdelar bladen
blev helt utraderade av behandlingen och dessutom

var méjligheterna till &terkolonisering sma %

Hormonella effekter - fragetecken om
bekampningsmedlens roll

Det finns manga exempel pa att miljogifter rubbar
hormonbalansen hos djur. Vi vet eller misstédnker
exempelvis att dalig fruktsamhet hos Ostersjons
sdlar, fortunnade &ggskal hos pilgrimsfalkar, och
sankt reproduktionsférmaga hos uttrar orsakas av
olika miljogifter med hormonstrande effekter. Ost-
rogenliknande d&mnen finns runt omkring oss; i be-
kdmpningsmedel, industrikemikalier, likemedel och
p-piller. Det finns dven naturligt f6rekommande sa
kallade fytoostrogener i vixter. Dessa damnen tycks
kunna ge stérningar nér de finns pa fel platsi fel dos i
naturen. Ett av de mest kdnda exemplen ér alligator-
hannarna i Florida. Ett DDT-baserat insektsgift kom
av en olyckshédndelse ut i en sjo och populationen
av alligatorer kollapsade pa grund av onormalt ut-
vecklade konsorgan och en minskad fortplantning’.
Bland pesticiderna &r det kéant att bland annat klor-
organiska insektsgifter som DDT har hormonpaver-

kande egenskaper.

Man har dven uppmairksammat defekter i utveck-
lingen och fortplantningen hos fisk och andra vat-
tenlevande ryggradsdjur. I mitten av 1990-talet rap-
porterade engelska forskare om dubbelkénighet hos
mort utanfor ett reningsverk. Det konstaterades att
det fanns en koppling mellan dubbelkénighet och
exponering fér &mnen med Sstrogenliknande egen-

skaper, bekdmpningsmedel, mjukgorare och ldkeme-
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del. I svenska vattendrag har man ocksa funnit dub-
belkonighet hos mort. Ett annat exempel dr fran en
holldndsk studie av populationer av braxen dér an-
delen honor befanns vara hogre i hilften av grupper-
na®. En annan hormonell effekt som har konstaterats
ar forsenad konsmognad. Detta kanske inte i sig &r
allvarligt, men kan dnda fa ekologiska konsekvenser.
En kort férdréjning av konsmognaden hos en art kan
leda till hybrider om tiden for lek delvis samman-
faller med en annan arts. Hybrider &r sterila, vilket

skulle kunna leda till en genetisk utarmning’.

En skev konsfordelning har observerats hos pilfinkar
pa ett par lokaler i odlingslandskapet i Mellansveri-
ge®. En relativt 1ag andel dgg klicktes (55-60 procent)
och dodligheten var kopplad till kén. Merparten
(80 procent) av alla doda fagelembryon var hannar.
Pilfinken hdmtar sin foda i odlingslandskapet och
pa dkern och skulle ddrigenom kunna f4 i sig rester
av bekdmpningsmedel. Den hoga ddédligheten av
fagelungar av hankon observerades inte hos andra
arter, exempelvis talgoxe, som inte finns ute pa dkern
utan hdmtar sin f6da i skogen. Orsaken bakom den
sneda konsfordelningen &dr dnnu okédnd, men paver-

kan av hormonstdrande &mnen dr en tankbar faktor.

Stérd fortplantning hos lax vid léga halter av
bekampningsmedel

De uppmatta halterna av bekdmpningsmedel &r sal-
lan sa hoga att de dr akut giftiga for fisk, men de kan
ge upphov till si kallade subletala effekter, exempel-
vis nedsatt fertilitet, rubbad d&mnesomsittning och
stort lekbeteende’.

Vid speciella tillfallen har dock pesticider troligen
orsakat fiskdod. Ett exempel &dr Balatonsjon i Ungern
ddr méngder av alar dog bade 1991 och 1995. Man &r
fortfarande inte helt siker p4 att bekdmpningsmedel
var orsaken, men huvudteorin &r att det var en py-
retroidforgiftning. Deltametrin och permetrin hade
anvéants i omradet for myggbekdmpning. Att just
alarna drabbades tror man berodde pa att en tunn
film av bekdmpningsmedel bildades pd vattenytan
och att just dlar ofta gér upp till ytan.



Flera olika bekdmpningsmedel har visat sig paverka
fortplantningen hos laxfiskar, exempelvis pyretroi-
derna cypermetrin och esfenvalerat. Redan vid kon-
centrationer under 0,028 ug/1 cypermetrin forlorade
hannarna sin férméga att kdnna igen och svara pa ut-
sondringen av honligt kénshormon, vilket ledde till
en lagre produktion av mjélke®. Forskarnas teori var
att insektsmedlet hammade vissa nervimpulser i fis-
kens doftsystem. Dessutom ar pyretroider giftigare
vid laga temperaturer &n vid héga, och det dr under
den kalla arstiden som laxen leker. Stérningar i doft-
systemet skulle ocksa kunna paverka doftpraglingen
till ursprungsvattendraget sd att laxen inte hittar till-
baka for att leka och ldgga rom.

Normalt anser man att ogrdasmedel inte skadar fisk,
men vid studier av ogrdasmedlet atrazin har ett for-
dndrat simbeteende observerats redan vid laga kon-
centrationer’. Andra studier har visat att atrazin
dven kan paverka fortplantningssystemet vid sa laga
koncentrationer som 0,04 ug/1. Denna koncentration
dr i nivd med dem som uppmatts i svenska vatten-

drag.

Hélsoeffekter av anvindningen av
bekémpningsmedel

Liten risk for bestéende halsoskador men osckerheten
ar stor

Djurforsok har visat att det finns bekdmpningsme-
del med hilsoskadliga effekter. Men den danska ut-
redningen Bichel-udvalget anser att det ar liten risk
att de medel som anvénds i dag ska ge langsiktiga
halsoeffekter p4 ménniskan'’. En 18g risk forutsétter
dock att foreskrifterna f6ljs och att skyddsutrustning
anviands. Bichel-udvalget bedomde dven att risken
for akuta effekter dr betydligt ldgre i dag &n for tio
ar sedan.

Livsmedelverket i Sverige gor ocksa beddmningen
att risken ér liten for langsiktiga, kroniska hélsoef-
fekter'!. Grinsvirdena for resthalter i mat och vatten
ar satta med stor sdkerhetsmarginal, men man me-
nar att kunskapen ar for liten ndr det géller effekter

av pesticidblandningar. Ibland forekommer for hoga
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halter av akutgiftiga substanser i importerat frukt
och gront, vilket kan ge hilsoproblem. I detta fall &r
barn speciellt sérbara.

Som ofta &r fallet vid en vardering av miljorisker &r
det mycket svart att hdrleda exempelvis 6kningen av
vissa typer av cancer till ndgon enskild faktor. Kun-
skapen om langsiktiga effekter ar dessutom liten for
dagens generation av bekdmpningsmedel. Det kan ta
en livstid innan effekter pd ménniskan syns, vilket
dr orsaken till att forsiktighetsprincipen tillimpas'2.
Den har péverkat den svenska kemikaliepolitiken
och medverkat till féorbudet mot forsiljning av de
mest hilsoskadliga bekdmpningsmedlen. Forsiktig-

hetsprincipen &dr ingen létt princip att folja utan maste

1 Akerblom, N. 2004. Agricultural pesticide foxicity fo
aquatic organisms — a literature review. Department of
environmental assessment, Swedish university of agricultural
sciences, Uppsala, Sweden.

2Wallace, J. B., Cuffrey, T. F., Webster, J. R., lugthart,
G. J., Chung, K. & Goldowitz, B. S. 1991. Export of
fine organic particles from headwater sfreams: Effects of
season, exireme discharges, and vertebrate manipulations.
Limnol. Oceanogr. 36, 670-682.

3 Norrgren, L. 2003. Heller moder natur pé aft feminiserase
I: Feminisering av moder naturé Ostrogener i naturen och i
livsmedel. KSLA Tidskrift Nr. 12, 5. 9-12.

4 Norrgren, L. 2003. Effekter p& det vilda, sérskilt fisk. |-
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livsmedel. KSLA Tidskrift Nr. 12, s. 43-46.

5 Norrgren, L. 2003. Diskussion. |: Feminisering av moder
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N 12,s. 71-76.
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7 Naturvérdsverket, 1997 Spridning av kemiska
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1997:3.

8 Moore, A. & Waring, C. P. 2001 . The effect of a synthetic
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Altantic salmon [Salmo salar L.). Aquatic Toxicology 52,
1-12.

9 Steinberg, C. E. W., lorenz, R. & Spieser, O. H. 1995.
Effects of atrazin on swimming behavior of zebrafish,
Brachydanio rerio. Water Research 29, 981-985.
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61



®* KEMISKA BEKAMPNINGSMEDEL I SVENSKT JORDBRUK *

standigt tolkas vid praktisk tillimpning. Tolkningen
rymmer en rad virderingar och riskbedémningar,
och dessutom gors ekonomiska avvagningar infor ett

beslut om att godkédnna ett bekdmpningsmedel.

Ménga forgiftningar orsakas av bekdmpningsmedel

De férekommer att bekdmpningsmedel orsakar for-
giftningar i Sverige, men problemen dr mangdubbelt
storre i utvecklingslander. Nédgra svenska uppgifter
har inte hittats, men i Bichel-udvalget gjordes en ge-
nomgéng av danska dédsfall som orsakades av be-
kdmpningsmedel under 1995'. Man fann 48 dédsfall,
varav 45 var sjdlvmord och tre var olyckor med barn.

Det var inte mojligt att avgora om forgiftningarna

handlade om jordbrukskemikalier eller om det var

bekdmpningsmedel f6r hemmabruk.

Enligt en genomgang av de forgiftningsfall som rap-
porterades till Giftinformationen i Danmark 1997, f6-
rekom 163 fall, varav hilften orsakades av insektsme-
del'. En stor andel var barn under fjorton ar, men de
flesta fallen var med preparat fé6r hemmabruk. Cirka
tolv procent (tjugo fall) var kopplade till jordbrukets

bekdmpningsmedel.

I virlden totalt sett och framfor allt i utvecklings-
lander, &r forgiftningsfallen och doédsfallen manga

ganger fler. I vissa delar av virlden orsakar forgift-




ningar med bekdmpningsmedel fler dodsfall &dn
infektionssjukdomar?®. Bekdmpningsmedelsanvand-
ningen ar daligt reglerad och medlens tillginglig-
het gor att de ofta anvédnds vid sjdlvmord. De flesta
dodsfallen &r sjalvmord, vilka globalt uppskattades
till knappt 800 000 ar 1990, varav 75 procent begicks
i utvecklingsldnder”. Men forgiftningar och dédsfall
bland lantarbetare dr ocksa vanliga. Paradoxalt nog
anvands de mest giftiga pesticiderna i lander dér re-

surser inte finns for en sdker anvandning.

En lantbrukselev dog p& 1960-alet i Sverige

Det finns ett kdnt akut doédsfall vid yrkesmdissig
anviandning av bekdmpningsmedel i Sverige’. P&
1960-talet dog en lantbrukselev av forgiftning av ett
ograsmedel. Det var den mycket giftiga substansen
dinoseb som f&rbjods 1973. Eleven spillde bekdmp-
ningsmedel i stéveln ndr han skulle fylla pa sprutan.
Medlet togs upp genom huden och nir kvéllen kom

fick han andningsproblem och avled senare.

Sprutférare ar utsatta for storst risk

Den storsta hélsorisken 16per de som yrkesméssigt
arbetar med bekdmpningsmedel 'S, Speciellt ut-
satta 4r de som arbetar i vixthus ddr man anvéan-
der bekdmpningsmedel. Har &dr det dock viktigt att
papeka att den svenska produktionen av de viktiga
véaxthuskulturerna tomat och gurka néstan helt sker
utan kemisk bekdmpning. Istdllet kontrolleras skade-

gorarna genom biologisk kontroll’.

Vid pafyllning och rengoring av sprutan kommer
sprutférare i kontakt med bekdmpningsmedlet och
vid sprutningen kan ocksd bekdmpningsmedel kom-
ma in i traktorhytten. Medlen kan tas upp direkt ge-
nom huden, men ocksa via luftvdgarna, beroende
pa substansens egenskaper och preparatets formu-
lering. Anvénds rétt skyddsutrustning minskar ris-
kerna drastiskt. Pulverformiga medel utgér en be-
tydligt storre risk dn flytande medel. Enligt danska
berdkningar ger dessa medel en 5-10 ganger hogre
exponering dn flytande medel, bland annat genom
att risken for inandning av kemikalierna ar hogre'.

Hur stor exponeringen blir beror av antalet tillfadllen
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som fOraren sprutar och dr inte relaterad till hur stor

dos som sprids pa filtet.

I Jordbruksverkets och KemlI:s handlingsprogram for
bekdmpningsmedelsanvindningen goérs en bedém-
ning av de framsta riskomrddena for dem som yrkes-
méssigt anviander bekdmpningsmedel®. Det handlar
om péfyllning och rengéring av utrustning, anvand-
ning av flaktspruta, hantering av behandlade vaxter
i véxthus, upprepade behandlingar mot bladmégel i
potatis, och mot grdmogel och mjéldagg i jordgubbar.

Svart aft harleda cancerfall till exponering av
bekampningsmedel

Naér det gdller manniskan dr det som tidigare nimnts
svart att utvardera de cancerframkallande effekterna
av en lag och langvarig exponering av olika kemi-
kalier. Omfattande epidemiologiska studier (befolk-
ningsundersokningar) under flera decennier krévs
for att kunna komma med rimliga slutsatser’. Det

dr dessutom problematiskt att 6verfora resultat fran

1 Miligstyrelsen, 1999. Bicheludvalget. Rapport fra
underudvalget om Milig og sundhed. Danmark.

2 Eddleston, M., Karaliedde, L., Buckley, N., Fernando,

R., Hutchinson, G., Isbister, G., Konradsen, F., Murray,
D., Piola, J. C., Senanayake, N., Sheriff, R., Singh, S,
Siwach, S. B. & Smif, L. 2002. Pesticide poisoning in the
deve|opmg world — a minimum pesﬂcide list. The lancet
360, 1163-1167.

3 Lennart Torstensson, pers. komm. 2004-04-15.

4 Undeger, U & Basaran, N. 2002. Assessment of DNA
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mixtures by the alkaline comet assay. Archives of
foxicology 76, 430-4306.

5 Bolognesi, C. 2003. Genotoxicity of pesticides: a review
of human biomonitoring studies. Mutation Research 543,
251-272.

6 HSE, 2003. Pesticide Incidents Reports 2002,/03. Health
and Safety Executive. www.hse.gov.uk/agriculture 2005-
01-17.

7 Jordbruksverket, 2001. Tradgdrdsnéringens
véxtskyddsférhéllanden. Rapport 2001:7A.

8 Jordbruksverket, 2002. Férslag till handlingsprogram
fér anvéndningen av bekémpningsmedel i jordbruket
och trédgérdsnaringen fill & 2006. Rapport 2002:7,
Jordbruksverket och Kemikalieinspektionen.

9 Milig och helse — en forskningsbasert kunnskapsbase.

Del av oppfelgningen av Helsinkideklarasjonen, 1998.
Sammenhengen mellom negative miljgfakiorer og helse,

26-250. Statens institutt for folkehelse, Oslo.
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djurforsok till mdnniska eftersom den cancerframkal-
lande effekten ofta dr artspecifik. Det gar ofta mdnga
ar mellan exponering och insjuknande i cancer, vilket
gor det svart att finna ett samband mellan enskilda
amnen och dess cancerframkallande formaga. Man-
niskor dr dessutom aldrig exponerade for enbart en

substans.

Det finns resultat fradn studier pa foérsoksdjur och
studier bland mé&nniskor som yrkesmdssigt expone-
ras f6r medlen som tyder pé att det finns samband
mellan vissa bekdmpningsmedel och cancer'. Men
enligt en rad studier finns det dock ingen signifikant
okning av dodlighet i cancer bland dessa yrkesgrup-
per’. Generellt dr cancerfrekvensen istillet ligre
bland lantbrukare &n i befolkningen som helhet. Men
vissa cancerformer drabbar oftare lantbrukare, till
exempel non-Hodgkins lymfom, hudcancer, leuke-
mi, hjarntumér och prostatacancer. Enligt en dansk
studie mellan 1970 och 1979 var akut och kronisk leu-

kemi 6verrepresenterade bland lantbrukare?.

Det ar framfor allt tidigare generationer av hélsofar-
liga bekdmpningsmedel som har studerats och déar
ett samband med cancer har erhdllits. Organiska
klorféreningar som exempelvis DDT har associerats
med bland annat leukemi och hudcancer, och or-
ganiska fosforféreningar och fenoxisyror med non-
Hodgkins lymfom?. Som grupp har insekticider flest
kopplingar till en 6kad cancerrisk. I en review 6ver
epidemiologiska studier om ograsmedel och can-
cer drogs slutsatsen att det fanns rimliga bevis for
en koppling mellan fenoxisyror och non-Hodgkins
lymfom. Cancerformer som paverkas av kroppens
hormoner, sdsom brost- och prostatacancer, har
okat i véstvarlden fran slutet av 1900-talet’. Annu
finns det dock inga sdkerstédllda teorier om vilka
miljofororeningar som ligger bakom 6kningen. De
nyare bekdmpningsmedlen har man naturligt nog
mycket mindre kunskap om. Fortfarande anvands
dock i Sverige ndgra substanser som misstanks vara
cancerframkallande, bland annat ditiokarbamaten

mankozeb*.
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Det finns mycket fa studier av kopplingen mellan
pesticider och cancer hos barn och dessa &r baserade
pa mycket fa cancerfall. Resultaten tyder pa att barn,
och speciellt foster, &r mer sarbara for effekter av be-
kdmpningsmedel dn vuxna. Hjarntumor hos barn ar
den cancertyp som oftast relateras till en exponering
av bekdmpningsmedel, men det finns inga veten-
skapligt sikerstillda kopplingar?.

Lag cancerrisk for befolkningen som helhet

Det finns f& kdnda samband mellan exponeringen
for bekdmpningsmedelsrester och cancerrisken hos
en hel befolkning. Ett undantag dr bekdmpningsme-
del som innehéller arsenik®. De flesta studierna har
undersokt sambandet mellan blodinnehallet av lang-
livade klororganiska foreningar (DDT, dieldrin) och
brostcancer. Man har i flera studier funnit en hogre
risk for brostcancer vid hoga nivéer av dessa &mnen
i blodet. Enligt Bichel-udvalget dr dock inte doku-
mentationen tillracklig for att sambandet ska anses

bevisat.

Komplex exponering av hormonstérande dmnen

Vi utsitts for en miangd fraimmande kemikalier och
andra dmnen med tdnkbar hormonell effekt, varav
bekdmpningsmedel endast & en komponent. Be-
kdmpningsmedel som inte dr godkédnda fér anvéand-
ning i Sverige i dag och som visat hormonstérande
effekter i djurforsok dr exempelvis atrazin, simazin,
endosulfan, vinklozolin och karbendazim’. Det ir
dock okdnt om exponeringen av hormonstdrande
dmnen, framfor allt genom livsmedel och dricks-
vatten, &r tillrackligt hog for att ge effekter pa méan-
niskan. Det handlar om dos och koncentration. Den
relevanta dosen fér méanniskan dr okdnd. Fran l&-
kemedelssidan vet vi att dstrogenbehandling 6kar
risken for brostcancer®. Dar handlar det om mycket
hoga doser i jamforelse med dem vi far i oss via res-
ter i livsmedlen. Exponeringstiden och aldern nér vi
utsétts for hormonerna dr ocksé viktiga faktorer. Ti-
den under fosterutvecklingen och spadbarnstiden ar
kinsliga perioder®. Niar det géller &mnen i livsmedel
kan det rora sig om en exponering under mycket lang
tid och i 18ga doser. Detta gor det mycket svért att



forutse effekter enbart utifrdn experimentella studier,
som exempelvis de som gors infor godkdnnandet av
ett bekdmpningsmedel. Férutom kemikalierester kan
rester av ldkemedel med hormonella effekter finnas
i animaliska livsmedel. Syntetiskt framstdllda kons-
hormoner har lingre verkningstid &n kroppsegna
hormoner och bryts inte ner lika litt’. Bilden blir
dn mer komplicerad av bakgrundsexponeringen av
naturliga hormonliknande dmnen, fytodstrogener, i

vegetabilier.

Hormonstérande @mnen paverkar fortplantningen.
Effekterna kan vara stérd konsdifferentiering, for-
sdamrad &dggstocksfunktion eller sinkt spermiepro-
duktion. Det har funnits en misstanke om att lagdos-
exponeringen av bekdmpningsmedel dr en faktor
som paverkat fortplantningsfunktionerna hos be-
folkningen i Danmark. Miljestyrelsen fann att sper-
miekvaliteten hos friska méan fortlpande sjunkit
sedan 1930-talet’. Under samma period tkade an-
talet fall av testikelcancer, speciellt hos yngre man.
Men dokumentationen var inte tillracklig for att av-
gora om tidigare exponering av bekdmpningsmedel
skulle kunna vara en av orsakerna. Man har daremot
funnit effekter bland dem som yrkesmaissigt kommer
i kontakt med bekdmpningsmedel. Bland arbetare i
vaxthus med hég anvdndning av bekdmpningsme-
del har man i danska studier funnit en férsamrad

spermiekvalitet’.

Andra effekter 4r att de hormonrelaterade cancerfor-
merna brost- och testikelcancer 6kar. En utvirdering
av den vetenskapliga litteraturen inom omradet mil-
jorelaterad hormonstérning hos ménniskan, kom-
mer fram till att man dnnu inte har tillrackligt un-
derlag for att kunna bevisa att negativa effekter pa
ménniskan forekommer av hormonstérande &mnen
i miljon®. Detta trots att det finns manga enskilda
studier dir man pdvisat negativa effekter av hor-
monstorande miljogifter. Man anser dock att det ar
biologiskt rimligt att det finns effekter och att djurex-
periment stodjer detta. De enda sdkerstéllda bevisen
for att manniskor paverkas dr nédr de utsatts for en

hog exponering, som vid kemikalieolyckor. Det finns
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alltsd kdnda mekanismer for en méansklig hormonpé-
verkan. Problemet &dr den oklara kopplingen mellan
negativa hilsoeffekter och lagdosexponering under
lang tid .

Det finns som sagt en rad olika kéllor och spridnings-
vagar for &mnen med hormonella effekter, vilket ger
en komplex exponeringsbild. Det dr darfér mycket
svart att gora en koppling mellan ett enskilt &mne
och hormonella effekter. Det saknas ocks& kunskap
om vilka hormonella effekter dagens bekdmpnings-
medel skulle kunna ha. I miljomalet Giftfri miljé be-
tonas vikten av att satsa pd kunskapsuppbyggnad
inom omradet.

Stor okunskap om neurologiska effekter

Man antar att kroniska neurologiska sjukdomar
som Alzheimers sjukdom, Parkinsons sjukdom och
multipel skleros (MS) orsakas av ett samspel mellan
miljéfaktorer och arftliga faktorer’. Det dr sannolikt
att dessa sjukdomar till viss del orsakas av ldngva-
rig ldgdos-exponering av olika miljogifter. Nervtoxi-
citet kan ocksd paverka forstandet, inldrningen och

minnet. Flera grupper av bekdmpningsmedel, speci-

1 Undeger, U & Basaran, N. 2002. Assessment of DNA
damage in workers occupationally exposed fo pesficide
mixtures by the alkaline comet assay. Archives of
foxicology 76, 430-4306.

2 Miligstyrelsen, 1999. Bicheludvalget. Rapport fra
underudvalget om Milig og sundhed. Danmark.

3 Milig och helse — en forskningsbasert kunnskapsbase.

Del av oppfelgningen av Helsinkideklarasjonen, 1998.
Sammenhengen mellom negative miligfakiorer og helse,
26-250. Statens institutt for folkehelse, Oslo.

4 hitp:/ /www.kemi.se. Bekémpningsmedel /Bekdmpnings-
medelsregistret/ Amnesblad, 2005-02-08.

5 Bruce, A., Nordlander, I. & Hellends, K.-E. 2003. Rester av
illegala tillvéxtbeframjande émnen i animala livsmedel. |:
Feminisering av moder nature Osfrogener i naturen och i
livsmedel. KSLA Tidskrift Nr. 12, 5. 27-31.

6 Mékela, S. 2003. Fytosstrogener. |: Feminisering av moder
naturé Ostrogener i naturen och i livsmedel. KSLA Tidskrift
Nr. 12, 5. 21-26.

7 Miljestyrelsen, 1995. Male reproductive health and
environmental chemicals with estrogenic effects.
Miligprojekt Nir. 290.

8 Infernational Program on Chemical Safety, 2002. Global
assessment of the state of the science of endocrine
disruptors. www.who.int/pcs/pcs_new.html 2004-12-15.
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ellt insektsmedlen, har en verkningsmekanism som
innebér att nervsystemet paverkas. Orsakssamman-
hangen bakom de ovan ndmnda sjukdomarna och
andra neurologiska effekter dr emellertid lite kdnda,
och man har inte kunnat faststélla viktiga riskfakto-
rer. Vid négra tillfdllen har dock ditiokarbamaterna
associerats till en neurologisk paverkan hos arbetare
vid produktion av blommor i vixthus'. Fran exem-
pelvis Kanada finns indikationer pd en o6kad risk
for Parkinsons sjukdom fér dem som yrkesmaéssigt
exponerats for ograsmedel®. I dessa studier har man
fokuserat pa herbiciden paraquat, vilken inte dr god-
kand i Sverige (sedan 2003 &r den dock upptagen pa
EU:s positivlista).

Experimentella studier har visat att ett nervsystem
under utveckling dr mer sdrbart dn ett fullt utveck-
lat nervsystem. I djurférsok har man visat att lagdos-
exponering av organiska fosforinsekticider, samt
substanserna DDT och paraquat, som ger en nerv-
paverkan under hjirnans utveckling, kan leda till
irreversibla forandringar i det vuxna djurets hjdrna.
Detta kan jaimforas med att nédr vuxna individer expo-
nerades for samma substanser hade de ldgre eller
ingen effekt alls’.

Svaga bevis fér en paverkan pd immunsystemet
Maénga djurforsok har pavisat forandringar i immun-
systemet efter exponering av pesticider, men resul-
taten dr svdra att Oversitta till en verklig exponering
av ménniskor. Experimentella data har dock visat att
bland annat organiska fosforféreningar kan inducera
kontaktoverkanslighet’.

Mycket f& studier av effekter i befolkningen

Det finns mycket fa data om hélsoeffekter hos befolk-
ningen som en f6ljd av ldgdosexponering av bekdmp-
ningsmedel via dricksvatten och mat. En stor svarig-
het &r att hela befolkningen &r utsatt for en liknande
exponering. Det man foérsoker gora &r att studera
grupper med en exponering 6ver genomsnittet, vilket
kan férekomma for personer med speciella kostvanor

eller om de bor néra intensivt sprutad dkermark. Det
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finns ocksd grupper som 16per storre risk att paverkas
an andra. Till dessa hor barn och personer med svagt
immunforsvar, eller vissa kroniska sjukdomar®. Nér
det géller gransvérden for innehall av bekdmpnings-
medel i livsmedel finns numera extra laga gransvér-

den for barnmat (se sidan 44).

For att studera langtidseffekter av bekdmpningsme-
del anvénds befolkningsundersdkningar. Det finns
dock en mingd felkéllor nédr sddana studier ska
tolkas och de récker inte for att bevisa orsakssam-
manhangen3. Ett exempel &r att personer med hogre
exponering for pesticider 4n genomsnittet troligtvis
skiljer sig fran kontrollgruppen dven pa andra omra-
den. I studierna tar man hénsyn till sddana felkéllor
genom korrektionsfaktorer, men det finns ett mycket
stort antal faktorer vars sjukdomspaverkan man inte
kanner till.

1 Ruijten, M. W., Salle, H. J., Verberk, M. M. & Smink, M.
1994 Effects of chronic mixed pesticide exposure on
peripheral and autonomic nerve function. Archieves of
Environmental Health 49, 188-195.

2 Semchuk, K. M., love, E. J. & lee, R. G. 1992, Parkinson's
disease and exposure to agricultural work and pesticide
chemicals. Neurology 42, 1328-1335.

3 Miligstyrelsen, 1999. Bicheludvalget. Rapport fra
underudvalget om Milig og sundhed. Danmark.



Avslutande diskussion

Ett omfattande arbete har lagts ned i Sverige pé att
minska riskerna med anvéandningen av kemiska be-
kdmpningsmedel, bland annat genom att substanser
med milj6farliga och hélsoskadliga egenskaper har
dragits in. For att §stadkomma en sikrare hantering
av medlen har samhallet dven satsat resurser pd rad-
givning, vilken har fokuserat p& bade hélsa (sprut-
forare) och miljo. I de forsta politiska handlingspro-
grammen om bekdmpningsmedel var det viktigaste
madlet att minska de anvdnda méngderna, och i dag
anvinder vi cirka hélften s§ mycket som for 20-25
ar sedan. Men sedan ett antal ar visar anvandningen
en uppatgdende trend, sdrskilt nédr det géller antalet
behandlingstillfillen. I dag &r bekdmpningsfrekven-
sen av samma storleksordning som pa 1980-talet da
riskminskningsarbetet inleddes. Nar det géller hal-
sorisker for sprutforaren &r antalet spruttillfdllen en
viktigare riskindikator &n de anvdnda méngderna.
Trots den hoga sprutfrekvensen har dock halsoris-
kerna minskat enligt KemlI:s hilsoindikatorer, bland
annat pa grund av att mindre hilsofarliga &mnen an-

vands.

Med utgangspunkt fran ovanstidende resonemang
kan man sdga att beroendet av kemiska bekdmp-
ningsmedel inte har minskat i det svenska jordbru-
ket. Bekdmpningsmedelsrester finns spridda i miljon
och rester finns i vara livsmedel. S& linge medlen
anvands tycks vi ocksd fa en spridning till omgiv-
ningen. En sdkrare hantering av kemikalierna har
inte rdckt for att resthalterna i miljén ska vara “néra
noll”, som det uttrycks i miljokvalitetsmadlet Giftfri
milj6. En viktig frdga dr om beroendet av bekdmp-

ningsmedel &r forenligt med en hallbar utveckling.

Den hir rapporten betonar den stora bristen pa kun-

skap som finns rorande effekter av kemikalier i stort,
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och dven av de kemiska bekdmpningsmedlen. Detta
innebdr att det d&r mycket viktigt att forsiktighets-
principen tillimpas i kemikalieregleringen. I Sverige
har principen varit vigledande nér det géller god-
kdnnande eller indragningar av bekdmpningsmedel.
Men forsiktighetsprincipen maste tolkas i varje en-
skilt fall och nyttan vdgas mot riskerna vid godkén-
nandet av ett bekdmpningsmedel. Det 4r i allmanhet
sd att man accepterar storre risker nar det galler sub-
stanser som dr mycket kostsamma att avstd ifrdn och

svdra att finna alternativ till.

De omrdden ddr kunskapsbristen dr speciellt stor
ar dels de miljo- och hilsomaéssiga effekterna av en
blandning av manga bekdmpningsmedel, dels egen-
skaperna hos bekdmpningsmedlens nedbrytnings-
produkter. Enstaka studier har visat att man ibland
far synergieffekter, det vill sdga att olika substanser
forstarker varandras effekt och att giftigheten okar.
Vi ménniskor och vér milj6 utsitts for en innehéllsrik
”cocktail” av kemikalier, varav bekdmpningsmedlen
endast dr en liten grupp. Det &r mycket svart att har-
leda en viss effekt i miljon till en enskild substans.
I storleksordningen 18 000-22 000 kemiska d&mnen
berdknas finnas i Sverige i olika typer av produkter
och varor (Miljokvalitetsmal — Giftfri miljo, Kemika-
lieinspektionen). Av dessa var cirka 130 stycken be-
kdmpningsmedel som var godkédnda f6r anvandning
i lantbruket (2003). Det speciella med bekdmpnings-
medlen &r dock att de sprutas direkt pa véra grodor
som anvénds till livsmedel och foder. Kemikalierna
anvénds ocksa 6ppet pa akern, med risk for sprid-

ning till den omgivande miljon.

Enligt min uppfattning dr vissa miljoeffektstudier
oroande. Det giller bekdmpningsmedlens paverkan

pa det ekologiska samspelet i vattenmiljéer. En pa-
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verkan pd en organismgrupp kan leda till en ldng rad
indirekta effekter vars konsekvenser dr mycket svara
att forutse. I modellforsok har man exempelvis visat
att ett insektsmedel som slar mot vattenlevande sma-
djur kan leda till en 6kad algtillvéixt (algblomning).
Det kan kanske vara sd att bide bekdmpningsmedlen
och ett 6verskott av ndringsdmnen &r inblandade i
overgodningseffekterna vi observerar i vara vatten.
Ar detta fallet, behover atgdrderna mot dvergddning
fordandras. Storningen av laxfiskars fortplantning,
dar redan mycket ldga halter av bekimpningsmedel
har effekt, &r ett annat allvarligt exempel.

Sedan ndgra ar bedrivs en systematisk miljo6vervak-
ning av bekdmpningsmedelsrester i vatten. Ett allvar-
ligt problem ér att exempelvis syntetiska pyretroider
mot insekter d&r mycket giftiga for vattenlevande or-
ganismer i sd sma doser att de inte gar att detektera
med nuvarande analysmetoder. Vi vet alltsd inte om
dessa substanser finns dir eller inte, och en riskbe-

démning &r inte mdjlig att gora.

Nar det géller hilsoriskerna dr osdkerheten dnnu

storre dn for miljoriskerna. En grupp sjukdomar som
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man vet mycket lite om i dag &r olika neurologiska
sjukdomar, till exempel Alzheimer och Parkinsons
sjukdom. Dit hor ocksé olika neurologiska effekter
som koncentrationssvarigheter och férsdmrad inlédr-
ningsforméga. Man misstidnker att en exponering for
kemikalier kan spela in. Men som beskrivits ovan, dr
bekdmpningsmedlen endast en del av problemet till-
sammans med det stora antalet andra kemikalier vi
kommer i kontakt med.

Anvéndningen av kemiska bekdmpningsmedel i
lantbruket dr en viktig framtidsfrdga och ménga fré-
getecken finns om hur allvarliga milj6- och hélsoef-
fekterna ar. Det starka beroendet av kemikalierna,
samt kunskapsbristen om deras olika effekter, gor att
det ar viktigt att stdrka utvecklingen av alternativ till
den kemiska bekdmpningen. Det kan handla om att
ersdtta kemiska l6sningar med ekologisk teknik. Men
for att mojliggora en storre fordndring i beroendet av
de kemiska bekdmpningsmedlen krévs forandringar
av hela produktionssystemen, exempelvis en mins-

kad specialisering av jordbruksproduktionen.
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