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FORORD
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RORLIGHET HOS MCPA OCH DIKLORPROP PA SANDJORD

Mobility of MCPA and Dichlorprop in a Sandy Sotl

Jenny Kreuger

Abstract. Mobility of the herbicides MCPA (4-chloro~2-methyl phenoxy acetic acid) and
Dichlorprop 2-(2,4-dichlorophenoxy) propionic acid was studied under field conditions in a
sandy soil (77 % sand). The experimental field, situated in the south of Sweden, is sys-
tematically drained with a subsurface drainage system. Water samples were collected weekly
and the amounts of tile effluent were guantified by using tilting vessels installed in an
underground measuring station. The top meter of soil, stratified into different layers,
was sampled on different occasions with the aim of following the herbicides! movement
through the soil. The herbicides were applied at a dosage of 1.5 kg/ha on June 8, 1984,
The crop was barley.

Very low drainage flows occurred despite a precipitation surplus of 20-30 mm in June.
Most of the surplus probably by-passed the drainage system due to low groundwater levels.
In the first water sample taken nine days after spraying, 0.3 pg/l of both MCPA and Di-
chlorprop was detected. This was the only occasion when the herbicides could be detected
in the drainage water. Soil samples taken one day after spraying showed that both herbi-
cides had reached a depth of one meter. Twelve days later 24 % MCPA and 43 % Dichlorprop
remained mainly in the subsoil. One and a half months after spraying no traces of Dichlor-
prop were found and very small amounts of MCPA occurred in the 0~5 cm layer.

The results indicate that in a sandy soil HCPA and Dichlorprop can be found at drainage
depth very soon after application. The pesticides were also found to be transported from
one end of the experimental field to the other.

INLEDNING

MCPA, 4-klor-2-metylfenoxiidttiksyra, och diklorprop, 2-(2,4-diklorfe-
noxi)propionsyra, dr sedan ldnge de tvad mest anvidnda bekidmpningsmedlen
inom svenskt jordbruk. Under 1984 saldes 1150 ton MCPA och 650 ton di-
klorprop (SNV 1985). De anvidnds normalt i doser mellan 0,75-1,5 kg/ha
fér MCPA och 1,3-2,5 kg/ha fér diklorprop ridknat pd aktiv substans
(Ograsnyckeln 1984). MCPA #dr registrerat fér anvidndning mot ogrids i
strasdd, potatis, grids- och betesvallar pd dker och anvinds antingen
enskilt, tilsammans med diklorprop eller i kombination med andra prepa-
rat. Diklorprop i4r registrerat for anvidndning mot ogrids i strasidd utan
vallinsaddd samt grids- och betesvallar pa aker och anvidnds antingen till-
sammans med MCPA eller i kombination med andra preparat. Vanligaste an-
vandningstidpunkten dr varen och fOrsommaren, men nagra av kombinations-—
preparaten rekommenderas dven for spridning pa hésten i hdstsid.

Utlakningsrisken for ett bekidmpningsmedel dr beroende av dess kemiska
egenskaper som t.ex. vattenldslighet och av adsorptions- och nedbryt-
ningsfdrhallandena i den aktuella jorden. Vidare 4r risken foér utlakning
bercende av klimatférhidllanden och av brukningsfdrhdllanden som behand-
lingstidpunkt och koncentration.

MCPA och diklorprop, med en ldslighet i vatten pa 825 mg/l respektive
350 mg/1, dr relativt lattrorliga bekdmpningsmedel. Helling, Kearney &
Alexander (1971) anger MCPAs relativa rdrlighet till klass 4 pd en skala
fran 1 till 5, med ordrliga medel i klass 1 och mest ldttrdrliga medel i
klass 5. I Ogridsnyckelns (1984) klassificering av herbiciders roérlighet
kommer bada dmnena i klass 2 pd en skala fridn O till 3, med mest rdrliga
medel 1 klass 3.



I laboratoriefdrsdk har uppmitts halveringstider (t 2) f6r MCPA och
diklorprop i jord pd mellan 5 och 14 dagar (Altom & S%gltzke 1973, Smith
1978, Moreale & Van Bladel 1981, Smith & Hayden 1981, Smith 1982). En-
ligt Ogrédsnyckeln (1984) #r vid en véarbehandling persistenstiden for
MCPA 1-4 veckor och for diklorprop 1-3 mdnader. Denna kan dock variera
mycket starkt frin plats till plats och fran ar till ar. Rent allmint
giller att nedbrytningen minskar vid ldga temperaturer, torka och dalig
Lluftvixling samt vid 1l4g ndringstillgdng i marken. Detta innebdr bland
annat att nedbrytningsfdrhdllandena for ett bekdmpningsmedel fdrsdmras
om det rér sig ned under matjordslagret.

Den relativt korta nedbrytningstiden tillsammans med den vanligtvis
ringa overskottsnederbdrden efter en varspridning har gjort att risken
for utlakning av MCPA och diklorprop beddmts som mycket liten vid norma-
la brukningsfdrhdllanden. I ndgra utlindska utredningar pekar man dock
pa vikten av att ndrmare studera utlakningsrisken fér MCPA och diklor-
prop, bland annat med hidnsyn till deras utbredda anvindning (Schmidt &
Beitz 1080, OECD 19083, Helweg 1984). I svenska fdrsck konstaterade
Kreuger (1985) utlakning av MCPA och diklorprop efter hdstspridning.

o

MAL

Malet med denna undersdkning var att fdlja lakningsfoérloppet for fenoxi-
syrorna MCPA och diklorprop under faltfdorhallanden vid varspridning pa
sand jord.

MATERTAL OCH METODER
Forstksfaltet

Forsdksfaltet ligger pa Vistraby gard 1 km nordvist om Kattarpi samhidlle
i nordvistra Skane. Det bestdr av atta rutor om vardera 1600 m”~ och an-
vands normalt f0r studier av viaxtniringslidckage. Varje ruta har ett eget
tickdikessystem varifran vattnet leds i en tdt ledning till en mitsta-
tion f8r registrering av avrinning och vattenprovtagning. Avstandet mel-
lan dridneringsledningarna dr &tta meter och medeldjupet for drinerings-
ledningarna dr ca 1,3 meter. Maximala hdjdskillnaden pa faltet understi-
ger 0,7 meter. Forsdksfdltet har tidigare beskrivits av Gustafson &
Torstensson (1984).

Profilbeskrivning

Matjorden, som har ett djup av 30 cm, dr en ndgot mullhaltig lerig mel-
lansand och alven &dr en lerig mellansand (tabell 1). P4 mellan 70 och
100 em djup dvergir sanden tvirt till styv lera (lerhalt 54 vikt%). An-
delen mellansand dr i matjorden mellan 46 och 55 vikt% och lerhalten
varierar mellan 7 och 12 vikt%. I skiktet 30-60 cm varierar lerhalten
mellan 5 och 13 vikt% och i skiktet dirunder, ner till jordarten Svergir
till styv lera, mellan O och 16 vikt%. P4 ca 60 cm djup finns ett morin-
lerskikt av varierande miktighet (0-10 cm). Mullhalten i matjorden ar
2,5 %. Rotdjupet d4r begrinsat till matjordsdelen av profilen. pH-virdet
i sandprofilen varierar mellan 6,1 och 7,0.

Volymviktsbestdmningar visar.,att jorden dr mycket tdt med volymvikter
pad mellan 1,72 och 1,78 (kg/dm3). Med ledning av bindningsdiagram i
Andersson & Wiklert (1972, figur 13-15) kan profilens innehdll av vatten
vid fdltkapacitet uppskattas till cirka 20 vol.% och vid vissningsgrin-
sen till cirka 5 vol.%.



Tabell 1. Jordens mekaniska sammansittning pa forsdksfdltet i1 viktpro-
cent. Medelvidrden av fyra prov. Particle size distribution at the exper-—
tmental field. Mean of four samples.

Djup Kornstorleksfordelning Particle size distribution (%)

Depth (em) Ler  Finmj. Grovmj. Finmo Grovmo Mellans. Grovs. Glodfdrl.

O"30 938 138 337 43% 1758 51)5 775 334
30-60 753 1,6 1,7 3,3 15,7 57,7 11,6 1,1
60-leran 7.4 1,5 1,6 2,5 11,6 61,4 13,3 0,8
Leran 53,7 15,6 10,2 4,2 4,2 6,8 0,8 4,6

Sotl fractions: Clay, fine silt, medium silt, coarse silt, fine sand,
medium sand, coarse sand, loss on tgnition.

Mitningar

Nederbdrden mittes vid férsdksfdltet med en modifierad specialmitare
efter Sandsborg (1969, 1972). Den placerades i marknivd i ett stdnkgal-
ler och omgavs med grus.

Den potentiella avdunstningen uppmidttes med en evaporimeter (Andersson
1969, Johansson 1969) ca tre kilometer fran fdrsdksfdltet., Mitaren pla-
cerades pa 1,5 meters hdjd dver markytan och avldstes tva till tre gang-
er 1 veckan. Den aktuella avdunstningen fran filtet under en viss tids-
period berdknades genom att antaga att den i medeltal uppgick till 80
procent av den potentiella avdunstningen.

Avrinningen fran varje ruta mittes med ett tvasidigt vippkidrl (Brink
1968) och antalet vippningar registrerades med ett mekaniskt rikneverk
som avldstes 1 samband med vattenprovtagningarna.

Provtagning

Prov pa drineringsvatten togs i min av avrinning omkring en gang i
veckan och pabdrjades innan spridningstillfdllet. Proven togs i glas-
flaskor och nddde laboratoriet inom 48 timmar. Dir skedde en sammanslag-—
ning av prov fran de rutor som behandlats med respektive bekampnlngsme—
del. Didrefter forvarades proven frysta i vdntan pi analys.

Jordprov togs vid fyra tillfdllen, ett veckan innan spridningen och
darefter 1, 13 och 41 dagar efter spridningen. Proven frystes direkt
efter provtagningen. Prov togs fran djupen 0-5, 5-10, 10-20, 20-30,
30-40, 40-60, 60-80 och 80-100 cm. Prov tagna fran skikt dver 30 cm be-
star av 16 delprov som slagits samman till ett generalprov och fran
skikt under 30 cm bestar varje generalprov av 12 delprov. Provsticken
togs 1 tva rader om en tidnkt mittlinje vinkelrdtt mot drineringsledning-
arna och med placering mellan drdneringsledningarna. Vid provtagningen
anvandes en ramprovtagare for skikten 0-5 och 5-10 cm, en s.k. trekan-
tenborr f&r 10-20 och 20-30 cm och en s.k. ultunaborr for dvriga skikt
(Lindén 1977). Vid anvindningen av ultunaborren uttogs proven med 20 cm
i taget.

Analysmetoder

Analyserna har utfdrts med gaskromatografisk teknik pa Statens lant-
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Tabell 2. Nederbdrd, avdunstning och avrinning. Precipitation, evapora-
tion and drainage discharge.

Ar Year Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep

Nederbdrd Precipitation (mm)

1984 8 20 40 99 39 30 87
19611985 40 38 40 63 73 68 04
Avdunstning Evaporation (mm)

1984 - - - 46 78 55 23
Avrinning Discharge (mm)

1984 3 5 1 2 L 0 20
1983-1985 36 37 15 11 1 3 12

brukskemiska laboratorium i Uppsala. Metoden har beskrivits av Akerblom
& Jansson (1986). Extraktionen av MCPA och diklorprop frin jordproven
utfordes genom att skaka provet i metanol med 0,2 M ammoniak i en timme.
Detektionsgrinsen 1dg i vatten vid 0,3 pg/l for bigge dmnena och i jord
vid 0,001 mg/kg fér MCPA och 0,003 mg/kg for diklorprop.

Odlingsatgirder
Grodan var pa filtet under &ren 1982 och 1983 korn. 1982 skedde ogridsbe-
kdmpningen med en blandning av MCPA och diklorprop och 1983 med Faneron

(bromofenoxim). Aven fdrsdksaret 1984 var grodan korn med sddd 19 april,
uppkomst 29 april och skdrd 18 augusti.

40~ Nederbdrd (mm)

240 299 239 730 2 87
v % H | % iy ¢ \‘/ J | ¢ Spridning \
30+ v Vaftenprov
Jordprov

20+

Maj Jun Jul Aug ep

Fig. 1. Nederbdrd pa Vistraby maj-september 1084. Precipitation at
Vdstraby May—September 1984.



Spridning av bekdmpningsmedel

P4 grund av en del regnande kom spridningen 1984 att ske forst den 8
juni. Den utfdrdes av personal fran hushdllningssdllskapets fdrsdks-—
patrull i Svalgv. Vddret var védxlande molnighet, svag vind och 20 °C.
Ograsforekomsten var mattlig med malla som dominerande ogrédsart. Kornet
var vid spridningstillfdllet i begynnande straskjutningsstadium (6-7
Feekes skala). Handelspreparaten som anvindes var Lantmidnnens MCPA 750
(MCPA 750 g/1) och Diprop 640 (diklorprop 640 g/1). Av bigge imnena
spreds 1,5 kg aktiv substans per hektar med vattenmingden 400 1/ha. P&
halva forsoksfiltet (rutorna 1-4) spreds MCPA och pd den andra halvan
(rutorna 5-8) spreds diklorprop. Fér spridningen av bekdmpningsmedlen
anvindes en Lindus traktorspruta med spaltspridare och 24 meters ramp.

RESULTAT
Nederbérd, avdunstning och avrinning

Nederbord, avdunstning och avrinning under perioden mars - september re-
dovisas i tabell 2., Under forsdksiret var juninederbdrden avsevidrt hdgre
dn normalt for omrddet (SMHI:s mdtstation Mariedal, 3 km vdster om for-
soksfaltet). Under mars—-april regnade det ddremot mindre dn normalt och
likasa under storre delen av maj d& drygt hidlften av mdnadsnederbdrden
511 31 maj (fig. 1). Avrinningen under férsdksperioden var liten jidm-
fort med avrinningen under samma period aren 1983 och 1985 (fig. 2).
Nederbdrdsdverskottet (nederbdérd minus avdunstning, tabell 2) under

juni uppgar till 53 mm. Aven om hidnsyn tas till fordndringar av vatten-
inneh&llet i rotzonen (matjorden) och att uppmidtta avdunstningsvirden
kan vara nagot i underkant bdr det ha varit ett fldde fdrbi rotzonen pa
minst 20-30 mm under juni mdnad. Trots detta dr avrinningen genom dridne-
ringsledningarna bara 2 mm vilket troligen kan fdérklaras med att den ne-
derbdrdsfattiga viren har sidnkt grundvattennivan under drineringsdjup.

Draneringsvatten

Provtagningstillfdllena och analysresultaten (pg/1) hade féljande for-

100~ Avrinning {mm)

1982/83 1983/84 1984./85

Fig. 2. Genomsnittlig avrinning fran Vistraby forsdksfalt. Average
drainage discharge from Vistraby experimental field.



Tabell 3. Jordens vattenhalt i volymprocent vid provtagningstillfdlle-
na. Soil water content (vol.%) on sampling occasions.

Djup 1 juni 9 juni 21 juni 19 juli
Depth (cm) MCPA Dikl. MCPA Dikl. MCPA Dikl. MCPA Dikl.
0~ 10 19 22 17 19 15 15 19 19
10-- 20 16 19 12 17 16 23 7 17
20—~ 30 14 14 12 16 14 21 17 17
30~ 40 9 12 9 14 10 24 10 10
40- 60 9 14 14 11 12 23 12 16
60~ 80 12 24 16 22 16 24 16 22
80-100 24 24 19 38 24 36 31 28
delning:
Datum 17/5 17/6 27/6  1/7 9/7 15/7 29/7  19/9
Rutorna 1-4 <0,3  <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Rutorna 5-8 <0,3 0,3+0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3 <0,3

Av de bada idmnena aterfanns 0,3 pg/l endast en gang och dia i det prov

som togs fran diklorpropledet (rutorna 5-8) den 17 juni, 9 dagar efter
spridningen. Da drdneringsvattnet i september liksom jordproven i juli
ej inneh6ll nagra pavisbara mingder bekdmpningsmedel avbrdts provtag-

ningen.

Jordprofiler

Genomsnittlig vattenhalt i markprofilen vid provtagningstillfillena
framgdr av tabell 3. Vattenhalten var genomgdende hdgre i diklorprople-
det 4n i MCPA-ledet med stdrsta skillnaden den 21 juni.

Jordprofilen som togs kort innan spridningstillfdllet visar inga spar
av MCPA och diklorprop eller nédgra for analysen stdrande dmnen utom i
skiktet 40-60 cm i MCPA-ledet (tabell 4). Virdet dr dock osidkert. Vid
jordprovtagningen dagen efter spridning kunde MCPA och diklorprop pavi-
sas ner till en meters djup (fig 3). Den mingd MCPA och diklorprop som
dd aterfanns motsvarar ca 128% respektive 107% av avsedd mingd. Med
tanke pa att den midngd som verkligen sprids ofta inte Gverensstidmmer med
den midngd man avsag att sprida kan ovanstdende aterfinningsprocent anses
ligga inom felmarginalen (Hagenvall, pers. medd., 1985). Den 21 juni, 13
dagar efter spridningen aterfanns av MCPA och diklorprop 24 % respektive
43 % av vad som patrdffades den 9 juni. En mdnad senare dterstdr endast
smd midngder av MCPA i1 det dversta 5 cm skiktet och inga spar av diklor-
prop.

Analysresultaten visar ocksd att en del av den MCPA som spreds ater-
fanns utanfdr spridningsomridet, dvs MCPA aterfanns dven 1 de jordprover
som togs frin den del av forsdksfidltet didr diklorprop spreds. Det omvin-—
da gidller dven i viss utstridckning fdr diklorprop.

DISKUSSION

Resultaten av denna undersSkning visar att MCPA och diklorprop kan ater-



Tabell 4. Innehall av MCPA och diklorprop (mg/kg torr jord) i jordprofi-
len vid olika tidpunkter. Contents of MCPA and Dichlorprop (mg/kg dry
soil) in the sotl profile at different times.

Skikt (cm)
Datum Ruta O-5 5-10  10-20 20-30 30-40  40-60 60-80 80-100
MCPA
1 jun 1-4 O 0 0 0 0 <0,003 0 0
9 jun 1-4 0,467 0,022 0,054 0,032 0,105 0,130 0,077 0,090
5-8% _ 0,004 - <0,002 0,009 0,011 - 0,013
21 jun 1-4_ 0,009 0,003 0 0 0 0 0 0
5-8% 0 0 0 0,010 0,031 0,061 0,022 0,025
19 jul 1-4_ 0,006 0 0 0 0 0 0 0
5-8% 0 0 0 0 0 0 0 0
Diklorprop
t jun 5-8 O 0 0 0 0 0 0 0
9 jun 5-8 0,764 0,033 0,033 0,009 0,021 0,056 0,080 0,077
1-4* - 0 0,010 <0,003 0,003 0,007 - 0,003
21 jun 5-8 0,014 <0,005 0,006 0,018 0,030 0,041 0,035 0,066
1-4%* 0 0 0 0 0,004 0 0 0,022
19 jul 5-8 0 0 0 0 0 0 0 0
1-4* 0o 0 0 - 0 - 0 0

dUtanfor spridningsomradet. Outstide of spreading area. 0 = MCPA 50,001
mg /kg och diklorprop <0,003 mg/kg. - = ej analyserat. Not analysed.

finnas i drineringsvattnet mycket snabbt efter en varspridning pa sand-
jord. Stdrre delen av det nederbdrdsdverskott som uppstod tiden efter
spridningstillfdllet Aterspeglas dock inte i motsvarande dkad avrinning
genom dridneringsledningarna. En tdnkbar forklaring dr att overskottet
har passerat dridneringsledningarna och natt djupare liggande jordlager.
Nagon berikning av hur mycket MCPA och diklorprop som har utlakats har
ddrfoér inte gjorts.

Jordprovtagningarna visar att MCPA och diklorprop kunde pavisas ner
till en meters djup dagen efter spridningen (fig. 3) och detta utan att
det kommit ndgon nederbdrd mellan spridning och provtagning(fig. 1). Det
var ocksad dverraskande stora mingder som patridffades i1 nedre delen"av
profilen vilket ej kan fdrklaras med att proven vid provtagningen konta-
minerats. For att fa4 den koncentration som patridffades i alven genom att
matjord inblandats i proverna fran alven skulle behdvts en inblandning
pad ndrmare 50 procent. Detta dr en orimlighet, sdrskilt som matjorden idr
mycket olik jorden fran resten av profilen badde vad avser fidrg och tex-
tur for att ndgon sammanblandning skulle kunna ske av misstag.

I litteraturen finns mycket sparsamt med undersdkningar ddr jordprover
tagits ner till en meters djup inom ndgon eller nadgra dagar efter sprid-
ning av bekidmpningsmedel. I ett fdltfors8k avseende fdrluster av metri-
buzin (vattenldslghet 1200 mg/l) fran en sandjord kunde medlet sparas
ner till 60 cm dagen efter spridningen och till 100 cm tva dygn efter
spridningen (LaFleur 1980).

I en laboratorieundersskning av Torstensson & Stark (1979) har visats
att fenoxisyran 2,4-D vid bladapplicering pa bjork snabbt transportera-
des inom vixten och utsdndrades fran rdtterna ut i omgivande vatten.
Under faltférhdllanden kan det tinkas att systemiskt verkande herbicider
som MCPA och diklorprop transporteras inom friamst ogridsen och sedan via



rétterna ut i markvidtskan. En del av det tillfdrda bekidmpningsmedlet
skulle salunda undga att passera det Sversta markskiktet dir férutsitt-
ningarna fér adsorption och nedbrytning &r stoérst.

En tidnkbar férklaring till att medlet snabbt kan transporteras vidare
grundar sig pd féljande resonemang av Hillel (1980, s. 32-33), ndmligen
att istillet for en infiltration pd bred front ner genom markprofilen
uppkommer under vissa omstédndigheter s.k. instabilt fldde. Ett sadant
kan uppkomma ndr det perkolerande vattnet Overgdr fran ett mera finkor-
nigt lager till ett lager av grovre textur. Istidllet for att infiltrera
det grévre lagret som en jidmn front och didrigenom utnyttja markens hela
porsystem for nedtransporten kommer fdrenklat uttryckt vattentransporten
genom detta lager att ske genom vertikalt stdllda "roér". Under sidana
omstiandigheter kommer det infiltrerande vattnet och ddri 1ldsta dmnen att
snabbt na djupt ner i jorden. Detta skulle innebdra en pataglig risk for
utlakning av bekdmpningsmedel. I en undersSkning gjord i USA har man
funnit beldgg for att atrazin (vattenléslighet 33 mg/l) i vissa intensi-
va odlingsomraden kan sparas i grundvattnet som en direkt f8ljd av ut-
lakning fran akermark (Wehtje, Mielke, Leavitt & Schepers 1984).

Sidotransporten av fridmst MCPA har varit betydande. Vid provtagningen
den 21 juni (fig. 3) &terfanns MCPA endast i det dversta 10 centimeter—
skiktet pd den del av fdltet ddr MCPA spreds. Diremot patraffades i pro-
ven fran diklorpropledet badde MCPA och diklorprop. Storleken pa rutorna
ir 40x40 meter och jordproven togs pd var sida om en tidnkt mittlinje ca
10-15 meter fran rutgriansrena. Att MCPA vandrat frdn ena sidan av filtet
till den andra bekridftas av vattenprovtagningen den 17 juni d& MCPA
dterfanns tillsammans med diklorprop i vatten som rann fran diklorprop-
ledet.
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IFig. 3. Innehdll av MCPA och diklorprop i1 jord fran Vistraby. Contents
of MCPA and Dichlorprop in sotl from Vdstraby.
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SAMMANFATTNING

Utlakningen av bekimpningsmedlen MCPA och diklorprop har studerats under
filtforhidllanden efter en varspridning i korn pa en sandjord. Dosen var
1,5 kg/ha (aktiv substans) for bigge medlen. Avrinnande vatten mittes
och analyserades pa bekdmpningsmedel liksom jordprov uttagna skiktvis
till en meters djup.

Av MCPA och diklorprop Aterfanns i drineringsvattnet 0,3 pg/l endast
en gang och da i det fdrsta provet som togs nio dagar efter spridningen.
Avrinningsfdrhillandena var dock sddana att infiltrerande vatten till
stor del kom att passera drdneringsledningarna och na djupare ner i jor-
den.

I jordproven aterfann man bekdmpningsmedel ner till en meters djup da-
gen efter spridningen. Tolv dagar senare aterstod 24% av MCPA och 43 %
av diklorprop huvudsakligen i alven. Inga spar av diklorprop och ytterst
smd halter av MCPA (0-5 cm) fanns i jordprofilen en och en halv méanad
efter spridningen.

Resultaten visar att MCPA och diklorprop kan &terfinnas pa dridnerings-
djup mycket snabbt efter en varspridning pa sandjord. Vidare fann man en
sidotransport av bekdmpningsmedlen i marken.
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UTLAKNING FRAN EN GROVMOJORD I HALLAND

Losses of Nutrients from a Sandy Soil in Halland

Kjell Ivarsson och Nils Brink

Abstract. An experimental field was established during the winter of 1982/83 on a sandy
soil in the wet, south-western part of Sweden, mainly to elucidate the leaching of
nitrate.

The field is divided into ten plots of 0.16 ha, each with a separate drainage system.
Two of the plots are unfertilized. Two of the others get nitrogen in commercial fertilizer
according to general recommendations for each crop. The rest of the plots get nitrogen in
commercial fertilizer according to 50 % of the general recommendations and liquid manure
on different occasions. The liquid manure is applied during early and late autumn and in
the spring. In the early autumn, three levels of manure are supplied. One of the two plots
getting liquid manure in the spring is sown with a catch crop in the autumn.

The size of the drainage discharge is measured and the quality of the drainage water is
analysed. The soill content of mineral nitrogen is determined on given occasions and also
the nitrogen content of the crop.

The leaching of nitrogen has increased from plots with application of liquid manure in
the autumn. There seems to be a reduction of nitrate leaching after treatment with spring
application, especially if a catch crop is sown.

There is a small leaching of phosphorus and it is difficult to see differences between
the treatments after two years. A risk of surface runoff is possible only when the soil is
frozen.

The differences in leaching of potassium showed some increase for the treatments receiv-
ing liguid manure in the autumn.

IRLEDNING

Genom den intensiva debatten om algblomning och bottenddd i Laholmsbuk-
ten har jordbruket i sddra Halland kommit i rampljuset. Risken f8r kvi-
veldckage fran dkermark dr didr stor. Det beror pad hdg nederbérd, litta
jordar, stor djurhdllning och en stor andel bar &kermark under vinter-
halvaret.

Den hoga nederbdrdens betydelse har pavisats av Kjellerup & Dam Kofoed
(1979). De har jamfort utlakad mingd kvdve med avrinningens storlek och
fick d& en proportionellt Skande kvidveutlakning vid stdrre avrinning.

Konventionellt odlade sandjordar i sddra Sverige och Danmark har-ofta
en kviveutlakning pad mer dn 50 kg per hektar och ar, medan utlakningen
fran lerjordar ligger pd en betydligt lidgre nivd (Brink & Ivarsson 1985,
Hansen 1983).

3 Fig. 1. Forsoksfdalt med
g yiii omgivning. Expertmental
Nallbéria- field and surroundings.
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Den omfattande djurhdllningen innebdr att mycket stallgddsel sprids pa
en relativt liten areal. Spridning pad hosten dr vanlig. En kraftigt okad
nitratutlakning efter flytgddselspridning pa hdsten har demonstrerats av
Brink & Jernlds (1982) och Vetter & Steffens (1981). Nir handelsgddsel
tillfors ett stallgddslat falt blir den totala kvivegivan oftast betyd-
ligt stdrre dn om enbart handelsgddsel har anvints (Joelsson & Petters-—
son, 1982). Att kviveutlakningen Skar starkt fran bade sand- och lerjor-
dar nir grddorna far en kvivegiva som dr stdrre dn grodans behov har vi-
sats i en sammanstdllning av Kolenbrander (1981).

Ett vixttiacke under vinterhalvaret kan ta hand om mycket av markens
mineralkvive och férhindra en del av nitratutlakningen under denna peri-
od. Detta har framkommit i forsdk didr speciella fanggrddor har odlats
under vintern (Rasmussen 1983, Gustafson & Torstensson 1984, Kreuger &
Brink 1984).

Kvaveutlakning dr inte den enda fdérlustposten av mineralkvive. Det
blir dven en viss ammoniakavdunstning och denitrifikation. Om temperatu-
ren ar tillricklig Okar denitrifikationen mer vid tillfdrsel av flytgod-
sel dn av handelsgddsel. Detta beror pa tillskottet av organiskt materi-
al eller syrebrist (Christensen 1983).

Markens mikroorganismer tar hand om en del av mineralkvivet i stall-
gddseln for att kunna omsdtta det organiska materialet. Det &r en av an-
ledningarna till att effekten av ammoniumkvivet i flytgddsel spridd fore
sddd inte blir densamma som av motsvarande midngd handelsgddsel. Stall-
gddselns langsiktiga effekt &r dnnu svarare att uppskatta. Sluijsmans &
Kolenbrander (1977) angav att i medeltal mineraliseras ca 50 % av det
organiska materialet i stallgddseln under forsta aret efter spridningen.

I motsats till kvidve d4r fosfor inget littrorligt dmne i marken. En
uppgddsling med fosfor leder till dkat fosforinnehdll i jorden. S smé-
ningom kan detta leda till dkad fosforutlakning, vilket mirktes tydligt
i trettiodriga tyska forsdk (Amberger & Schweiger 1978).

Kalium dr ett relativt littrdrligt dmne. Okade givor av kalium leder
dock inte alltid till Skad utlakning (Brink & Joelsson 1978, Brink &
Jernlas 1982).

6r att 1 férsta hand belysa fragorna om kviveutlakning har hushall-
ningssidllskapet i Hallands ldn beslutat att genomfdra ett fdltforsdk i
samarbete med Sveriges lantbruksuniversitet. Foérutom avdelningen for
vattenvard deltar forskningsavdelningen fdr vixtndringslira. Forsdket
finansieras av Statens naturvirdsverk, Sveriges lantbruksuniversitet,
Laholms kommun och Hallands lins hushallningssillskap.

MAL

Malen for projektet dr:

att midta olika gddslingssystems pdverkan pa kvidvelickaget med tonvikt pa
kombinationen stallgddsel + handelsgddsel,

att kvantifiera skillnader i1 lidckage vid olika spridningstidpunkter for
stallgddsel,

att mita en fanggrddas inverkan,

att studera hur lickaget paverkas av de klimatiska och dvriga férhallan-
den som rader i trakten,

att specialstudera kvivemineraliseringen i marken,

att tjidna som askadningsobjekt.

MATERIAL OCH METODER
Forsoksfiltet

Filtet tillhdr garden Forslund i Mellby och dr belidget ca 5 km sydvist
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om Laholm (fig. 1).

Fdltet sluttar svagt mot vidster, ca 5 promille.

Forsoksfiltet dikades hésten 1982 och bestar av tio separat dikade
rutor om vardera 0,16 ha. Varje fdrsdksruta dr drinerad med sex dridne-
ringsledningar som binds samman med en tvirgaende ledning (fig. 2).
Dikesd jupet inom férsdket dr ca 1,0 m.

Ledningarna har dragits till en mdtstation som ligger drygt 100 m
vister om forsdket, intill vigen. I midtstationen mynnar ledningarna tva
och tvd i mitbrunnar med vippkirl (fig. 2).

Forsoksfdltet tédcks helt av lerig grovmo som i genomsnitt dr ca 1 m
djup. Djupet av den i ytan mattligt mullhaltiga till mullrika grovmon
har vid sondning varierat mellan 0,5 och 2,0 m. Mekanisk analys av for-
soksfidltet visas i tabell 1. Under dikesdjup finns ett miktigt lerlager
av glacialt utsprung. Vid brunnsborrningar i nérheten har lerlagret upp-
mitts till 20-40 m. P4 ca 50 m djup finns urberg, troligen gnejs.

Det vatten som infiltrerar pa fdltet och bildar grundvatten strdémmar
huvudsakligen pad leran. Dridneringsledningarna skdr ner i lerbotten pa
ndgra stdllen. Didr har aterfyllning skett med genomslidppligt material.
Merparten av det vatten som perkolerar ner i jorden antas fangas upp av
respektive dridneringsledning.

En markkartering gjord i november 1983 visar att fosfor- och kalium-
tillstandet &dr bra i matjorden och i leran pa djupet 150-170 cm (tabell
2).
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Fig. 2. Forsdksfilt med drineringssystem och férsdksrutor. Experimental
field with drainage system and experimental plots. Mitstationen sedd
ovanifran. Gauging station seen from above. De sydligaste midtbunkrarna.
Measuring bunkers.

15



Tabell 1. Mekanisk analys, medeltal av rutorna 2, 5, 6 och 9. Mechanical
soil analysis, mean of plots 2, &, 6, and 9.

Skikt (em)®  Ler®  Mi® @M% Mo®  aMol  msa®  esal  mul1t
0-20 8,1 3,8 3,0 3,8 42,3 31,4 1,4 5,9
40~60 1,4 1,0 0,8 6,0 55,5 32,4 1,8 1,0
150-170 38,8 7,3 7,0 14,2 16 13,8 2,2 0,0

aLayer, bclay, Cfine stlt, dsilt, coarse silt.

Mitningar

Nederbdrden mits med SMHI:s standardmitare och med en marknederbdrdsmi-
tare typ B 70, som dr en av Bjerketorp (1970) modifierad specialmitare

(Lindén 1982). Bida mitarna dr placerade intill fdrsdket. Nederbdrdsta-
len har i bdrjan kompletterats med virden fran SMHI:s nederbdrdsstation
i Genevad, knappt en mil frin Mellby.

Avrinningen fran varje ruta mits med ett tvasidigt vippkdrl (Brink
1968), vars ena hidlft fylls nidr den andra tdms. Varje vippkidrl rymmer
7-8 liter per dubbelslag. Den exakta vattenmingden kalibreras varje Aar.
Antalet tOmningar registreras med elektriska och mekaniska rikneverk.
Vippkdrlens rdkneverk avlidses i samband med vattenprovtagningen. Den av-
runna vattenmingden gdller alltsd perioden fran foregdende avlisning
till den aktuella.

Vattenprovtagning och analys

Prov pd dridneringsvatten tas tva ganger i manaden i mdn av avrinning.
Vid intensiv avrinning tas de titare. Proven ndr eget laboratorium inom
ett dygn. Drineringsvattnet analyseras pa ammonium, nitrat, totalkvive,
fosfat, totalfosfor, kalium, konduktivitet och pH. Konservering och ana-
lysmetoder har beskrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978).

Transportberikningar

Amnestransporten berdknas genom att den vattenmidngd som avrunnit mellan
provtagningstillfdllena multipliceras med det aritmetiska medeltalet av
halterna under motsvarande period. Transportvidrdena fdr varje period
summeras sedan till manads— och Arstransporter. Arstransporten giller
perioden 1 juli till 30 juni (ett agrohydrologiskt &r).

Mineraliskt kvive i marken

For bestdmning av jordens innehall av ammonium- och nitratkvive (min-N)
har jordprov tagits tidigt och sent pd hdsten samt pd varen. Proven togs
med "Ultunaborr" (Lindén 1979) i tre 30 cm-skikt ned till 90 cm. Fr.o.m.
varen 1984 har jordprovtagningen intensifierats och forsdket har utdkats
med fdrlidngningsrutor didr kviavemineraliseringen skall specialstuderas.
Utformningen av jordprovtagningen skdts numera helt av avdelningen for
vixtonidringslira.
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Tabell 2. Liattillgdnglig fosfor och kalium (P-AL och K-AL) och fosfor-
och kaliumférradet (P-HC1l och K-HCl) i nov 1983. F8r klasserna I-V och
1-5 &r vidrdet fem den hdgsta halten. Easily avatilable phosphorus and
potassium (P-AL and K-AL) and bound P and K (P-HCl and K-HCl) in Nov.
1983. In classes I-V and 1-5 the value V or 5 is the highest content.

Djup (cm) P-AL P-HC1 K-AL K-HC1
0-20 v 4 ITI 4
40-60 11 2 1T 3
150-170 IV 4 v 5

Grédans kviveinnehall och skérd

Avdelningen f&r vixtniringslira undersidker sedan 1984 kvidveinnehdllet i
grodans ovanjordiska delar och dven i rdtterna. Skdrdestorleken bestidms
fér varje ruta genom kdrning med tre troskdrag tvirs over drineringsdi-
kena.

Férséksplan

I forsoket jamfdrs flytgddsel (svin) i varierande givor och vid olika
spridningstidpunkter. Dessutom ingdr ett led med fanggrdda (tabell 3).
Den allmint rekommenderade kvivegivan for respektive grdda dar 1 N.
Flytgddselns halt av totalkvdve bestdmmer kvivegivan.

Odlingsatgirder

Aren innan férsdksstarten odlades strasid och potatis. Stallgsédsel har
spridits pa filtet ungefidr vartannat ar. Under 1982 var fdrséksfialtet
uppdelat pad tva skiften. Pa den vistra delen odlades potatis och spreds
stallgddsel, vilket verkar ha fordndrat viaxtnidringsforhadllandena jamfort
med den Ostra delen didr korn odlades. Havre odlades &ver hela forsdks—
faltet 1983. Havren fick 90 kg kvdve i form av NPK-gddsel (20.5.9).
Skérden uppskattades till 3,8-4,0 kg/ha.

Hosten 1983 bdrjade differentieringen av gddselgivorna da stallgddsel
spreds. Viren 1984 tillfdrdes led N10O med enbart handelsgddsel 220 kg
kvdve per hektar i stdllet for planerade 110 kg. Hela fdrsdket grund-
gddslades 1984 med 500 kg PK 5.16.

Varraps saddes pa faltet varen 1984 f381jt av korn 1985. Den prelimini-
ra vixtfdljden ar 1986-88 dr foljande: havre, potatis, rag alternativt
korn.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Allmént

De resultat som nu skall redovisas bdrjar med forhdllandena vid férsé-
kets start under vintern och varen 1983. Som framgdr av metodbeskriv-
ningen borjade gddslingen differentieras under det agrohydrologiska aret

1983/84. Effekterna av gddsling och odlingsitgirder mirktes tydligt
under 1984/85.
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Tabell 3. Forsoksplan. Experimental plan.

a b c d Spridningstide
Led Ruta  Handelsgddsel™ ™ Flytgddsel {flytgddsel
NOO 5+7 ON ON
N10 2+10 1N ON
Nyt 9 +N 2N Tidig host, early autumn
it 8 +N iN Tidig hést, early autumn
Ny2t 3 +N 2N Tidig host, early autumn
Nyis 4 +N 1N Sen hést, late autumn
Np1v 1 +N 1N Var, spring
N3 1f 6 +N 1N Var + fanggroda, spring

+ cateh crop

a b e . . e d,. . e . .
Treatment, “plot, commercial fertilizer, ~Lliquid manure, application
time of liquid manure.

Nederbdrd

Under varen 1083 var nederbdrden betydligt Sver den normala (fig. 3).
Det agrohydrologiska aret 1983/84 var nederbdrden ca 50 mm under den
normala. Hosten var dock ovanligt regnrik. Arsnederbdrden 1984/85 var i
stdllet ndgot G6ver det normala. Fdrdelningen under Aaret var jimnare dn
tidigare.

Avrinning

Det var en stor, utdragen vadravrinning 1083 (fig. 3). Detta var positivt
for forsdket, eftersom mycket vixtnidring lakades ut. Utjdmningen blev
kraftig av de skillnader i vixtnidringstillstind som fanns nidr faltet var
delat i tva skiften 1982, Avrinningen vintern 1983/84 var betydande
endast under tre midnader. Ndsta &r var nederbdrden mer jimnt fdrdelad
och avrinningen var utdragen, frin oktober till maj.

Spridningen i avrinning mellan de tio rutorna dr markerad i fig. 3.
Denna spridning dr jdmforelsevis liten. P4 ruta 10 rinner det in lite
ytvatten fran omrddet intill, atminstone ndr marken dr tjilad. Ruta 10
har ocksa den hogsta avrinningen i allmidnhet. Den lidgsta avrinningen
kommer oftast fran ruta 2. Ruta 2 och 10 har dirfdr slagits ihop till
ett forsoksled.

Transport av kvive

Som synes 1 fig. 4 bestlr kvivelidckaget nidstan uteslutande av nitratkvi-
ve. Forlusterna av ammoniumkvive har varit mycket sméi.

Under aret 1983/84 syns ett betydligt Skat kvivelickage fran de for-
sdksled som har fatt stallgddsel pa hdsten. Nigon annan atgird i for-
sSksplanen har inte kunnat ge utslag, eftersom avrinningen har varit
obetydlig sedan februari. Kvidveutlakningen var 23,4-26,9 kg per hektar
och 4r fran de rutor som inte har fatt stallgddsel pa hdsten. Den ruta
som har fatt mest stallgddsel lickte 55 kg kvive per hektar och ar.

F&ljande ar var kviveldckaget 1 allmidnhet nidra 30 kg per hektar och
ar. Aven dAi mirktes Skade kviAvefdrluster fran de forsdksled som har fatt
stallgddsel pad hdsten. Det giller speciellt fran ledet med den hégsta
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givan., Led N10 fick som tidigare nidmnts en dubbel giva med handelsgdd-
selkvidve, vilket tycks ha dkat ldckaget fran dessa rutor dven om det
inte var ndgon avrinning under vegetationsperioden. Fdrlusterna fran le-
den med varspridning dr betydligt lidgre dn fran dvriga rutor. Den fing-
groda (rag) som saddes i september 1984 och harvades upp pd varen verkar
ha gett effekt, 13,7 kg kvive fran led N4#1f mot 22,2 kg kvdve fran led
N+lv.

PSr att kunna jimfora dessa resultat med forhdllandena under varen
1983 har virdena for detta halvar och de tva hela forsdksaren omridknats
till relationstal. Virdena fran rutorna med led NOO och N10 har slagits
ihop till ett vidrde per led. Transportvirdet for NOO-ledet har sedan
satts till 100 for de tre tidsperioderna.

I fig. 5 syns att kvivelickaget under viren 1983 som mest var 60 %
storre fran ndgra av rutorna lingst till vidster i forsdket dn fran dvri-
ga rutor., Den tidigare nidmnda skiftesdelningen under 1982 kan vara en
orsak. Under de tvd féljande aren har utlakningsskillnaderna dkat mellan
forstksleden. Det 4r otvetydigt sd att stallgddselspridningen pad hdsten
har gett ett stdrre kviveldckage. Detta lickage har oSkat proportionellt
med gddselgivans storlek., Skillnaden mellan tidig och sen hdstspridning
ir det svart att uttala sig om, dtminstone dnnu sa ldnge. Varspridning
av stallgddsel verkar ha minskat ldckaget, liksom sadd av fanggrdda.

150 Nederbdrd (mm)

100 — [ ] F

L
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A'STOTN'D[JTFTMATM I [JTATS T ON DI FTM A
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Fig. 3. Over. Nederbdrd vid Genevads nederbdrdsstation. Den heldragna
linjen visar mdnadsmedelvirden for 1931-60. Above. Precipitation at
Genevad. The continuous line shows monthly mean values for 1931~60.
Under. Avrinning. Below. Drainage discharge.
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Transport av fosfor

Fosforférlusten dr i allmidnhet 0,1-0,2 kg per hektar och ar (fig. 4).
Det ir en relativt liten férlust (cf. Brink 1983). Andelen PO ,-P av
tot-P dr oftast betydligt mindre &n hdlften. 4

Att skillnaderna i férsdksledens behandling skulle mirkas pa utlak-
ningen gar inte att se och det dr inte heller troligt efter en sd kort
tid. Skillnaderna mellan férsoksleden 1984/85 verkar vara lika svartydda
som under varen 1983 (fig. 5). Dessutom dr det ju vildigt smi fosfor-
mingder som kommer ut med dridneringsvattnet. Risk for ytavrinning av
fosfor uppstar bara nir den plana, sandiga marken ar tjdlad. En intres-
sant detalj ar att led N42t, Nilv och N}1f hade den hogsta kviveutlak-
ningen under varen 1983 men de ligsta fosforférlusterna under samma tid.
Kan det bero pd inverkan av tidigare potatisodling?

Transport av kaliom

Utlakningen av kalium har under forsdkstiden oftast legat dver 20 kg per
hektar och ar (fig. 4).

Hostspridning av stallgddsel verkar ha gett ett stdrre lidckage dn var-
spridning enligt fig. 4. I fig. 5 dr dock skillnaderna nistan lika stora
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Fig. 4. Forlust av kvidve, fosfor och kalium under de agrohydrologiska

dren 1983-84 och 1984-85. Losses of nitrogen, phosphorus and potassium

during the agrohydrological years of 1983~84 and 1984-85.
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vid forsdkets start. Med tanke pa bakgrundsvirdena dr paverkan av flyt-
gddselspridningen inte tydlig, mdojligen har utlakningen Skat nagot i le-
den N 1t, N 2t och N 1s. Toppvirdet for led N 1s 1983/84 orsakades nog
av att denna ruta fick stallgddsel strax innan den stora avrinningen det
dret.

Mineraliskt kvive i marken

Nir fdltet skulle tickdikas i december 1982 var midngden mineraliskt kvi-
ve (min-N) i marken relativt stor, i genomsnitt 93 kg/ha i skiktet 0-90
cm (fig. 6). Vid nista provtagning i april 1983 hade min-N rdrt sig ned-
at i profilen och minskat med i medeltal 43 kg/ha.

Storre delen av detta kvidve férlorades troligen genom utlakning (jfr
transportvirdena for perioden feb-juni 1983, 23,2 kg kvive per hektar
och ar).

Efter skdrden togs jordprov i bdrjan av september. Mingden min-N hade
da minskat till i snitt 21 kg/ha i skiktet 0-90 cm. Detta virde tyder pa
att grodan tdmt profilen effektivt pd min-N (cf. Lindén 1981).

Jordprovtagningen i bdrjan av december visade att de fyra rutor som
fick stallgddsel under hdsten hade fatt en kraftig dkning av mineralkvi-
veinnehallet (46-90 kg/ha). I &vriga rutor var Skningen i medeltal 24
kg/ha, vilket blir 8 kg per manad.

Under 1984 foljdes fordndringen i markens innehdll av mineralkvive ti-
tare (fig. 7). P4 varen hade led N10 ett betydligt stdrre innehall av
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Fig. 5. Forlust av kvive, fosfor och kalium. Relationstal mellan det
ogddslade ledet NOO (100) och &vriga led for varen 1983 och de tva fol-
jande agrohydrologiska aren. Losses of nitrogen, phosphorus and potassi-
um. The proportions between the unfertilized treatment NOO (100) and the
rest of the treatments for the spring of 1983 and the two following
agrohydrological years.
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min-N. Som tidigare nidmnts blev kvidvegivan fdrdubblad denna var. Nist
stdrsta midngden av min-N hade de led som fatt stallgpdsel pd viren eller
som pa hdsten fatt mycket stallgddsel eller fatt den sent spridd. Led
NOO hade en lag nivd hela 4ret. Efter grddans kvidveupptagning var skill-
naderna mellan leden i stort sett utjdmnade. Mdngden min-N 1 bdrjan av
angusti var 30 kg/ha fér NOO och 35-45 kg/ha for dvriga led. Under hds-
ten Okade min-N patagligt i de led som da fick mycket flytgddsel.

Skord

Skérdens storlek och kvalitet mittes 1984. Som framgir av tabell 4 gav
den av misstag dubblerade handelsgddselgivan i led N10 en stor skoérd.
Mycket av det tillférda kvidvet har alltsa forts bort med grodan. Det var
ingen avrinning fdrrin i oktober 1984 och kvdveutlakningen blev ddrfor
inte sa stor som man hade kunnat befara (figo 4). Den stora kvivegivan
fick en annan negativ konsekvens, ndmligen hogre klorofyllhalt beroende
pa senare mognad (tabell 4).

Tvad andra fdrsdksled férutom N10-ledet fick ocksd en hdgre klorofyll-
halt. Det var de rutor som hade tillfdrts stallgddsel pa varen. Rapsen
pd dessa rutor har fitt en fordrdjd kviveupptagningsperiod med en senare
mognad som £dl1ljd.

SAMMANFATTNING

For att belysa fragan om kvidveutlakning frdn dkermark i sddra Halland
anlades vintern 1982/83 ett rutférsdk sydviast om Laholm pd en lerig
grovmo jord.

Forsdket i Mellby bestdr av tio separat dikade rutor om vardera 0,16

Dec ~82 Apr -83 Sep -83 Dec-83
0 10 20 30 40 50 60 0 0 10 20 0 10 0 10 20 30 40 50 N{kg/ha)
! 1 1] J. |- E A E—1

{ 1.

ON

172N td

1N tid

2N tid

1N sen

Djup (cm) [J NO3-N

NH;-N

Fig. 6. Mingden mineraliskt kvdve i skiktet 0-90 cm fore och efter flyt-
gddselspridning hdsten 1983. ON dr ett medeltal av sex rutor. Den all-
mint rekommenderade kvidvegivan till grddan, varraps, dr 1N. Tid = tidig
spridning (sep), sen = sen spridning (nov). The content of mineral ni-
trogen in the layer 0-90 cm before and after application of liquid ma—
nure in the autumn 1983. ON is a mean of six plots. The general recom-
mendation of nitrogen to the crop, spring rape, ts IN, tid is early
autumn (Sep.), sen is late autumn (Nov.).
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hektar. Tva av forsdksrutorna gddslas inte alls. Tvad andra rutor till-
fors en handelsgddselgiva som motsvarar den allmint rekommenderade kvi-
vegivan for den aktuella grddan. Ovriga rutor fir handelsgddsel motsva-
rande halva kvivegivan och flytgddsel vid olika tidpunkter. Flytgddseln
sprids under tidig och sen h&st och pd varen. Vid den tidiga hdstsprid-
ningen ges tre olika midngder. Ltt av de tva led som far flytgddsel pa
viaren besds med finggrdda pd hiésten.

Avrinningens storlek har midtts och drédneringsvattnets kvalitet har be-
stdmts med jimna mellanrum. Jordens innehdll av mineralkvive har be-
stamts vid olika tidpunkter liksom grddans kvidveinnehall.

Kviveutlakningen har Skat betydligt fran de rutor som har fatt flyt-
gédsel pd hdsten. Utlakningen fran forsSksleden med varspridd flytgddsel
verkar diremot ha minskat, speciellt fran ledet som besatts med fanggrs-
da under vintern.

Utlakningen av fosfor dr liten och det dr svart att uttala sig om
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Fig. 7. Mineralkvidvets variation under perioden 20/3-10/12 1984 (Johns-
son 1985). The vartation of mineral nitrogen during 1984.
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Tabell 4. Rapsskdrdens storlek och innehdll 1984. Yield and content of
rape harvest, 1984.

Frdskdrdb .Réproteinc Réfettd Klorofylle

Led® Ruta (kg/ha) (% av t.s.) (% av t.s.) (mg/kg fett)
NOO 5 1 300 2,77 53,4 10

7 1 700 2,82 53,1 12
N10 2 3 200 3,73 46,8 21

10 3 400 3,77 46,2 22
N33t 9 1 300 2,96 51,3 15
N3t 8 1 500 2,99 52,0 12
N+$2t 3 1 800 3,17 50,6 15
N+41s 4 1 800 2,93 51,6 13
N1V 1 1 900 3,40 49,0 22
N41f 6 1 700 3,28 49,6 21

Urpeatment , bharvest of seed, ©erude protein, draw fat, echlorophyllo

skillnader mellan férsdksleden efter en s& kort tid som tva ar. Risk for
ytavrinning av fosfor uppstar bara ndr den plana marken ar tjidlad.

Skillnaderna i kaliumlickage har under forsdksperioden dkat nagot for
de led som har fatt flytgddsel pd hdsten.
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AKERMARKENS EROSION

Erosion of Phosphorus fron Arable Land

Barbro Ulén

fbstract. Losses of erosion material varied greatly from experimental fields in different
parts of Sweden. The largest losses were from clay soils on fields with slopes. The losses
of erosion phosphorus varied also but did not always follow the losses of material. The
losses of erosion phosphorus from an experimental plot with ley was only slightly less
than from a plot with ploughed land. More phosphate phosphorus was lost in some years from
the ley than from the ploughed field, probably as a result of freezing. Losses of nitrate

were, however, significantly less than from the ploughed plot.

INLEDNING

Akermarkens forluster av fast material ir ett hittills fdga bearbetat
problem i samband med sjdars och vattendrags igenvixning. Okad grumlig-
het i sjdar kan dven ha ett inflytande pa algsammansittningen i och med

att ljusklimatet dndras.

marken, vilket kan paskynda eutrofieringen.
Frosionsfdrlusterna &dr beroende av en mingd faktorer som inverkar pa
markens topografi och egenskaper och av brukningsmetoder och vixtticke.

Detta har belysts i experiment med regnsimulering av Ahuja, Sharpley &
R} Vixtticke
)j Plats Lutn. 81/82 82/83 83/84 84/85
/“j VA Vagle 7,9 Insadd Vall Vall Vall
{ ﬁyme o’ OF Offer 2,7 Plsjd,  Plajd - ~
i LO Lokene 2,8 Plojd P15 jd P15 jd P15 jd
! FL Flinkesta 4,2 Plsid Hosts.  Plsjd P13 jd
AN ST Stjirntorp 0,6 Hosts.® Hosts.” Hosts. P1&3d
U HA Hassla 0,2 Plsjd  Plsjd  Plsjd  Plsid
/ HL Hilleberg 0,5 Plodjd Vall Vall Hosts.
§ tgene ©  KP Karstorp 1,0 Hosts.® Hosts.® Hosts.® Plsid
Egéﬁ:}mmggjﬁ?f SK Skottorp 0,9 H'o'sts.a Harvad  Opléjd PlOJd
g mgu - VA Vittinge 2,9 Hésts.® P18jd  Plsjd  vall®
farsioro! KA Kirrdala 0,1 Plsjd  Plsjd  Plsjd  Pldid
NA Nisbygard 0,4 Hosts. Plsjd P15 id P15 3d

Fi

Skottor p
Vatt| nge

Karrdala
Nasbygard

g. 1.

Hostsadd pa del av faltet

Genom erosion forloras ocksa fosfor fran aker-

Forsoksfilt, girdens namn, genomsnittlig lutning (%) och vixt-

tdcke under vintern. Experimental field, name of the farm, mean slope
(%) and plant cover.
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Lehman (1982), Reddy, McLean, Hoyt & Logan (1978) och andra.

T klimat med sndticke dr emellertid sndsmdltningen mest kritisk for
erosionsfosforfdrlusterna (Burwell, Timmons & Holt 1975) och férhadllan-
dena da erosionen sker blir didrfdr delvis annorlunda.

MAL

Malet med denna undersdkning dr att bestdmma omfattningen av &kermarkens
forluster av fast material och didrtill bunden fosfor och att klarligga
vixttidckets betydelse fOr erosionen pad Adkermark.

UNDERSOKNINGSOMRADEN

Skiftesforsdk. Erosionen miattes under sndsmidltningen vid 12 av avdel-
ningens forstksfdlt. Dessa har ingaende beskrivits av Brink, Gustafson &
Persson (1979). Forsdksfiltens ldge och girdens namn framgdr av fig. 1
liksom vidxttacket under varvintern. Markens lutning varierar ofta pé
olika delar av fialtet. Den genomsnittliga lutningen anges 1 figuren.

Rutférsdk. Ett rutforsdk med tvd rutor anlades péd en sydsluttning med 10
procents lutning pa en plats ndra forsdksfdltet Flinkesta i Sdderman-
land. Av rutorna om vardera 0,18 ha var den ena vallbevuxen efter insadd
varen 1981, Den var relativt gles f8rsta vintern men ddrefter kraftig
och tédt. Den andra rutan var pldjd under vinterhalviret. Pldjningen
skedde lidngs marklutningen och med en smal vandteg lingst ner. Bada ru-
torna gddslades pa vararna med 18 P kg/ha konstgddselfosfor.

Ytvatten fran rutorna uppsamlades i tvidrgdende diken beklddda med gum-
miduk {fig. 2). Dessa diken leder vattnet till tvd ytvattenbrunnar och
ddrefter in i en mdtstation till var sitt vippkidrl. Antalet vippningar

A\
0

éppet dike
Rérdike

Gummiduk

Vil

Ekvidistans nivi-
kurvor, 0,5m *

=3

10 20m

|

Fig. 2. Rutfdrsdk och midtstation (ovanifran) med vippkdrl. Plot experi-
ment and measuring station (from above) with tilting vessels.
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registreras dels med mekaniska ridkneverk och dels pad en remsa med tids-~
angivelse.

Jordprov. Prov pd ytjord (0-5 cm) togs med en "Ultunaborr" (Lindén
1979). Vid varje forsdksstidlle togs fem prov som blandades till ett ge-
neralprov fdr vidare analys. Provtagning skedde i juli 1982 och i novem-
ber-december 1983. Vid det forsta tillfdllet togs prov pad &tta och vid
det andra pa tio av forsdksfdlten. Bada géngerna togs prov pa forsdksru-
torna.

Forsta arets prov analyserades pd ldttloslig fosfor (P-AL) och for-
radsfosfor (P-HCl) enligt Egnér, Riehm & Doming (1960). Virden pa total-
fosfor har erhdllits fran Bengt Bostrom pa Limnologiska institutionen i
Uppsala, som undersdkt jordarna inom forskningsprojektet "Erosionsmate-
rialets fosforfraktioner och produktionspotential". Andra &arets prov
analyserades mekaniskt enligt pipettmetoden (Robinson & Richardson
1933). Lattléslig fosfor och fdrradsfosfor bestimdes som férut. Diartill
kommer bestidmning av lattldslig fosfor genom extraktion med ammoniumsalt
(P-AS) enligt Stahlberg (1980).

Vattenprov. Provtagning for kvantitativ och kvalitativ bestdmning av
erosionsfosforn skedde enligt nedanstdende tabell dédr antalet prov an-
ges:

Omrade Period Kvantitativt Kvalitativt
Flinkesta 15 mar-7 apr 21-58 1 (81/82)
Ovriga skiften 30 jan-12 apr 3-11 5 (82/83)
Forssksrutor 13 jan-6 apr 7-12 per dygn 10 (81/82)

Hosten 1984/85 var ovanligt nederbdrdsrik. Under oktober och november
togs ddrfdr kvantitativa prov vid fyra tillfdllen pa skiftesfdrsdken.
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Fig. 3. Jordartssammansidttning i matjorden vid tioc av skiftesfdrsoken.
Lera (L), finmjila och grovmjila (Mj), finmo och grovmo (Mo), mellansand
och grovsand (S) samt glddgningsforlust (0). Soil types of the top soil
at ten of the experimental fields. Clay (L), very fine and medium fine
stlt (Mj), very fine and fine sand (Mo), medium coarse and coarse sand
(S8) and loss on ignition (0).
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Tabell 1. Lattldslig fosfor (P-AL), fdrrddsfosfor (P-HCl), ammoniumsul-
fat-extraherbart fosfor (P-AS) och totalfosfor (tot-P) i mg/100 g ytjord
vid provtillfalle 1 (juli 1982) och provtillfdlle 2 (november-december
1983). Easily dissolved phosphorus (P-AL) and store phosphorus (P-HCL),
ammonium sulphate extractable phosphorus (P-AS) and total phosphorus
(tot=P) in mg/100 g surface sotl at sampling time 1 (July 1982) and
sampling time & (November—December 1983).

P-AL P-HC1 P-AS Tot-P
Provtill- T
fille 1 2 1 2 2 1
Skiften
VA - - - - -
OF - - - _ a _
Lo 6,2 . 78 0,45 -
FL, 9,9 14,1 96 90 0,74 125
ST 752 7,0 50 37 0,45 73
HA 9,1 10,2 63 52 0,82 92
HL 4—5 1 - 37 - - 62
KP 5,1 6,6 50 56 0,40 69
SK 6,8 9,0 45 42 0,29 69
VA 4,5 4,2 54 49 0,27 72
KA 31,7 40,0 83 94 4,4 118
NA - 9,0 40 0,85 .
Forsdksrutor
Vall 6,7 7,1 64 57 - 120
P13 jd 7,1 9,1 68 67 - 110

Fran forsdksrutorna togs prov med automatisk provtagare varannan tim-
me, Det fdrsta Aret analyserades varje prov. Under nitterna var emeller-
tid analysresultaten ganska konstanta och fdéljande ar analyserades prov
fran kl. 00.30, 06.30, 10.30 och varannan timme direfter fram till
18.30.

Erosionsmaterialets torrvikt och fosforinnehall analyserades enligt
Ulén (1982). Kvalitativ analys skedde pa prov fran flddestoppar.
Analysen skedde genom avskiljning av materialet genom centrifugering vid
400 Svedberg. Materialet analyserades pd torrvikt, fosforhalt och
glddgningsforlust.

Jordartssammansittning, skiftesforssk. Jordartssammansittningen vid
skiftesfdrsdken framgir av fig. 3. Tre av jordarna #r lerjordar
(Flinkesta, Stjdrntorp och Viattinge). P4 Karstorp kan matjorden beteck-
nas som lerig mjila. Hassla, Hilleberg och Lkene har jord av fin- och
grovmo med visst inslag av lera. Skottorp och Kidrrdala bestar huvudsak-
ligen av grovmo och mellansand. Nisbygdrd slutligen ir en moridnlera. Me-
kanisk analys saknas fér Vagle och Offer. Genom okuldr bestdmning har de
klassificerats som en mordnlera resp. en mjiljord.

Jordartssammansittning, rutférsték. Jordartssammansittningen pa fdrstks-

rutorna var sinsemellan lika. Den liknade ocksad sammansidttningen pa
Flinkesta.
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Tabell 2. Avrinning (mm) under sndsmiltningsperioden och under hela aret
vid skiftesforsdken. Run—off (mm) during snow-melt period and during the
whole year at experimental fields.

Varen Ar

Skifte 82 83 84 85 81/82 82/83 83/84 84/85

VA 246 182 85 145 364 222 183 366
OF 49 69 - - 59 74 - -

L0 80 2 42 47 126 114 48 153
FL 141 75 96 89 254 127 172 239
ST 153 82 89 126 208 273 182 432
HA 105 54 3 90 109 115 7 147
HL 21 28 7 87 171 158 53 151
KP 97 67 A4 129 162 215 68 234
SK 203 102 95 41 413 480 280 183
VA 101 40 02 69 369 250 256 242
KA 121 80 80 73 407 469 351 267
NA 78 90 62 44 377 276 198 265

Vinternederbsrd (15 dec-15 apr)

122 171 160 167
30+ Avrianing (mm} 30 Avrinning {mm) 30+ Avrinning {mm) 309 Avrinning {mm)
Vall Vall Vall Vall
238
20+ 20 20- 20J
245 210 229

oi . : o : ]ﬂu*gLA“ﬁ o

30+ Avrinning {mm) 304 Avrinning {mm) 30—‘ Avrinning (mm) 30 Avrinning (mm)
Plojd Plojd Plojd Plajd
360
ZOW 20+ 204 20+
347 210 348
104 10+ 10“ 10‘-‘
0+ — 0 . IILHL 10 0
Feb Mar Apr Feb Mar Apr Feb Mar Apr Feb Mar Apr
1982 1983 1984 1985

Fig. 4. Vinternederbdrd och ytavrinning frin férsdsksrutor. Winter pre-
erpitation and surface run—off from experimental plots.



Tabell 3. Materialtransport (kg/ha) under sndsmiltningen. Transport of
matertal (kg/ha) during snow-melt.

81/82 82/83 83/84 84/85 84/85
Skifte Var Var Var Host Var
VA 0 - 8,2 1,5 0,1
OF 757 0 - ~ -
L0 - 0 4,6 0 1,8
FL 261 274 40 46 180
ST 60 88 8,6 0,2 23
HA 0 1,6 1,6 0 9,9
HL 655 757 258 0 9,9
KP 21 42 11 0,4 30
SK 0 0,2 5,2 1,0 4,5
VA 185 22 17 29 42
KA 0 10 2,2 0,9 5,6
NA 279 66 2,5 0,6 0,6

Fosfor i jorden. Fosfortillstidndet i jordarna var gott (tabell 1). Den
lattillgingliga fosforn mitt som P-AL motsvarade klass 11T eller hdgre i
samtliga fall. De hdgsta fosforhalterna sdvil lattldslig, forradsfosfor
som totalfosfor uppmittes pa Flinkesta och Kirrdala. Aven Hassla hade
ganska hoga fosforhalter.

RESULTAT
Avrinning

Skiftesforsok. Under tiodrsperioden 1974/84 har avrinningen under snd-—
smiltningen (viren) varit i genomsnitt 92 mm. Avrinningen viren 1982 var
dver lag storre men de bada efterfdl jande vararna mindre (tabell 2). I
genomsnitt motsvarade avrinningen under sndsmdltningen 40 procent av den
arliga avrinningen.

Rutforssk. Ytavrinningen varierade mellan 10 och 48 mm (fig. 4). De bada
forsta aren var avrinningen lika fran vallbevuxen och pldjd mark. De bé-
da sista aren var didremot avrinningen mindre fran den vallbevuxna in
fran den pldjda marken. Det sistndmnda kan bero pd att tjilen varit oli-
ka genomslidpplig pa de olika rutorna. Avdunstningen fran vixtticket har
formodligen varit stdrre dn fran den plojda marken. Jorden pd den vall-
bevuxna rutan har ddrmed varit torrare och tjilen har kunnat slédppa ige-
nom en stdrre del av ytvattnet.

Brosionsmaterial

Skiftesforsék. Materialtransporten varierade mellan O och 280 kg/ha
(tabell 3). De stdrsta fdrlusterna kom fran lerjordar med kraftig lut-—
ning (Flinkesta och Vittinge). Av fdlten med liten lutning férekom
transport av en del material fran Karstorp och Stjdrntorp. En stor mate-
rialtransport forekom frin Nisbygdrd den fdrsta vintern., Filtet var da
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Tabell 4. Fdrluster av material, erosionsfosfor, totalfosfor, fosfatfos-
for och nitrat fran vallbevuxen respektive pldjd mark. Losses of materi-~
al, erosion phoshporus, total phosphorus, phosphate phosphorus and ni=-
trate from ley and ploughed land.

Ar Vall P16jd Vall P16 jd
Material (kg/ha) Ero-P (kg/ha)
81/82 156 165 0,16 0,14
82/83 44 55 0,03 0,03
83/84 61 92 0,12 0,15
84/85 67 160 0,10 0,17
Tot-P (kg/ha) PO —P
81/82 0,42 0, 40 O,Qz 0,22
82/83 0,07 0,05 0,04 0,02
83/84 0,27 0,25 0,15 0,08
84/85 0,23 0,39 0,12 0,22
N03~N (kg/ha)
81/82 - -
82/83 0,11 2,93
83/84 0,24 1,71
84/85 0,14 5,26
Material {g/1} Material (g/1) Material (g/1} Material {g/1)
08 - 08 4 Oﬁj
0,6 0.6 . 0,6
04 04 ! 04 A
0,2 024 M /\\ \\ 0,2
0 / e 0
5 R TR N N 5 25 s M5 5
Ero-P (mg/!1) Ero-P(mg/1) Ero- P (mg/1) Ero-P (mg/1)
1,2 12 12 1,2 4
0,8 08 08
0.4 - A I/\/’\’,’{\ 04 L \ 04 1 NP A \‘
KA 5g;k;/aﬁ DA
0 : 0L — . ()P I A— :
5 15 25 5 5 15 25 5 5 15 25 5
2] P0,-P (mg/l) - PO,-P (mg/L) 2] !(’r%/-lF)’ ,':\}
08 08 08 ‘“Jdi 08 -
06 04 . /// ‘\\ 0k \\:'I /\/\\.\L\/ \\\ - 0,k -
L L T L N N
Mars Aprit 82 Mars April 83 Mars April 84 Mars April 85

Fig. 5. Halter av material, erosionsfosfor och fosfatfosfor fran for-
sdksrutor. Streckad linje, vall. Heldragen linje, pldjt fdalt. Concen—
trations of matertal, erosion phosphorus and phosphate phosphorus from
experimental plots. Broken line, plot with ley. Continuous Line,
ploughed plot.
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Tabell 5. Transport av erosionsfosfor och totalfosfortransporten under
hela aret. Tramnsports of erosion phosphorus and total phosphorus during
the whole year.

Ero-P (kg/ha) Tot-P (kg/(ha.a))
Skifte 81/82% 82/83 83/84 84/85 84/85 81/82 82/83 83/84 84/85
Var Var Var Host Var
VA 0 - 0,002 0,001 0,001 0,07 0,13 0,06 0,33
OF - 0,007 - - - 0,48 0,12 - -
L - 0,001 0,081 0,004 0,008 0,10 0,50 0,03 0,16
FL 0,42 0,24 0,001 0,27 0,20 2,63 0,42 0,54 1,21
ST 0,004 0,031 0,009 0,002 0,035 0,47 0,24 0,12 0,30
HA 0 0,002 0,002 0 0,013 0,04 0,04 0,004 0,17
HL 0,02 0,002 0,004 0,001 0,045 0,07 0,04 0,02 0,11
KP 0,04 0,041 0,017 0,002 0,047 0,21 0,16 0,06 0,21
SK 0 0,007 0,002 0,001 0,007 0,06 0,12 0,03 0,04
VA 0,04 0,021 0,034 0,017 0,080 1,06 0,47 0,45 0,40
KA 0 0,095 0,031 0,009 0,073 2,11 2,38 1,40 1,66
NA 0,12 0,043 0,008 0,018 0,008 0,43 0,11 0,12 0,13

irden beriknade fran "ovrig fosfor'.

héstsatt. De efterfdl jande vintrarna var materialtransporten mindre
trots att filtet var hdstpldjt.

Rutfdrsék. Materialtransporten varierade mellan 44 och 165 kg/ha (tabell
4}. Den var nigot stdrre fran den pldjda rutan jimfért med den vallbe-
vuxna.

Erosionsfosfor (Ero-P)

Skiftesf6rsdk. Erosionsfosforfdrlusterna varierade mellan 0 och 0,42
ke/ha (tabell 5). Stérst var férlusterna fran Flinkesta. Erosionsfosforn
uppvisade delvis en annan bild &n materialet. Stationer med relativt
stor materialférlust (Vittinge, Stjarntorp) hade liten erosionsfosfor-
férlust. Andra platser med liten materialfdrlust (Kirrdala, Lkene) hade
f6érhdllandevis stor erosionsfosforférlust. Totalt motsvarade erosions-—
fosforférlusten under varen 13 procent av den arliga totala fosforfér-
lusten.,

Den ovanligt nederbérdsrika hdsten 1984 motsvarade erosionsfosforfdr-
lusten 11 procent av den arliga totala fosforfdrlusten.

Rutférsdk. Erosionsfosforfdrlusterna varierade mellan 0,03 och 0,17
kg/ha (tabell 4). Tre av de fyra undersdkningsiren var forlusterna lik-
artade fran de bada rutorna. Det sista aret di avrinningen fran den
pléjda rutan var stérre dn fran vallen var fosforférlusterna fran den
pldjda rutan stdrre. Halterna var emellertid ungefdr lika fréan de bada
rutorna (fig. 5).

Frosionsmaterialets kvalitet

Skiftesfdrsdk. Fosforhalten i det eroderade materialet, vilket avskilts
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genom centrifugering, varierade mellan 0,05 och 0,15 procent av torrvik-
ten. Vid ett skifte som stallgddslats var dock fosforhalten sd hog som
0,25 procent. Fosforhalten i det eroderade materialet var endast obetyd-
ligt hdgre dn i jorden och férh&llandet dem emellan (anrikningsfaktorn)
var i genomsnitt 1,02.

Rutfdrsdk. Fosforhalten i material fran rutfdrsdken varierade mellan
0,08 och 0,13 procent av torrvikten. Den var praktiskt taget lika i ma-
terial fran vallrutan som 1 material fran den pldjda rutan. Glddgnings-
férlusten varierade mellan 6 och 11 procent. Det bestod ddrfér endast
till liten del av organiskt material utan framst av lera.

Nirsalter fran rutférssk

Fosfathalterna fran vall och pldjd ruta var lika stora det fdrsta och
sista aret (fig. 5). Pafsljande tva ar var emellertid fosforhalterna
fran vallen stdrre dn fran den pldjda rutan. Férmodligen har fosfor fru-
sit ur vixtmaterialet. Att detta dr mdjligt har visats i laboratorieex-
periment {(Ulén 1084). En kraftig frysning av vixtmaterial fran vallen
skulle kunna ge fosfatférluster motsvarande 1 kg/ha.

Till skillnad fran fosfatférlusterna var nitratférlusterna fran vallen
betydligt lidgre dn fran den pldjda marken. Under de tre &r som mitningar
gjordes var de endast en femtedel av fdérlusterna fran den pldjda marken.

SAMMANFATTNING

Forluster av material och ddrtill bunden fosfor mittes under tre ar fréan
tolv skiften 1 olika delar av Sverige och fran tva fdrsdksrutor med dels
vallbevuxen, dels pldjd mark. Materialfdrlusterna varierade mycket och
var stdrst fran lerjordar pa lutande fidlt. Erosionsfosforn varierade
ocksd mycket och foljde inte alltid materialfdrlusterna. EBrosionsfosforn
frin det vallbevuxna forsSksledet var endast obetydligt mindre 4n fran
den pldjda marken. Ddremot var fosfatfdrlusterna fran vallen stdrre vis-
sa ar dan fran den pldjda marken vissa ar, troligen pa grund av utfrys-
ning frin vixtmaterial. Nitratfdrlusterna frin vallen var emellertid be-
tydligt mindre dn frin den pldjda marken.
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FORLUSTER AV KVAVE OCH FOSFOR RUNT RINGSJON

Arne S. Gustavsson

INLEDNING

Den undersdkning som igdngsattes hdsten 1982 for att klarligga viaxtni-
ringsforlusterna runt Ringsjon fortsatte med nagot idndrad inriktning
under det agrohydrologiska 4dret 1984/85 (1 juli~30 juni). Undersdkningen

koncentrerades till Snogerddsbédckens och Lybybdckens avrinningsomraden
ddr antalet provpunkter i bidckarna utdkades.

MATERTAL OCH METODER
Provplatser

Inom Snogerddsbédckens och Lybybickens avrinningsomrdden togs dridnerings—

® provtagningspunkter
pa akerskiften
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Fig. 1. Ringsjons, Snogerddsbickens och Lybybickens avrinningsomriden
samt provpunkternas ligen.
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Tabell 1. Nederbdrd och avrinning 1 ringsjdomradet och vid fdrsdksfilten
Nisbygard och Vattinge.

Ar Nederbdrd Avrinning Nederbdrd Avrinning

Horby Hedkra Lyby Skurup Nisbygard
1982/83 835 579 - 689 276
1983/84 717 408 363 724 198
1984/85 688 - 353 587 204

Ringsj§~

Stehag dammen Snogerdd Klippan Viattinge
1982/83 931 418 879 250
1983/84 796 308 263" 694 256
1084/85 831 © 186 713 222

aOkt»juni° bInkl. Rings jons vattenverk., CEj tillgingliga.

vattenprov och ytvattenprov pa tre resp. fem akerskiften. Nigon provtag-
ning utanfdr dessa tva omriden skedde ej. I backarna utdkades provtag-
ningen till att omfatta elva punkter i Snogerddsbidcken och tolv i Lyby-
bidcken. Provpunkternas ldgen framgdr av fig. 1.

Provtagning, analys och berikning

Provtagning, analys och berdkning skedde pad samma sidtt som tidigare ar
(Gustavsson & Brink 1985). Antalet ytvattenprov var relativt litet och
de togs huvudsakligen i maj.

Nederbdrd och avrinning

Registrering av nederbdrd och avrinning skedde ocksd som tidigare
(Gustavsson & Brink 1985). Nigon jimfdrelse mellan avdelningens egna av-
rinningsmitningar fér dret och SMHI:s midtningar i HSrbydn och vid Ring-
sjodammen kan icke gdras. SMHI:s mitdata finns i skrivande stund icke
tillgdngliga.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Nederbtrd och avrinning

Arsnederbdrden var nagot ligre i Horby och hdgre i Stehag &n aret innan
(tabell 1). Den var ganska jdmnt fordelad under aret med undantag for
september och oktober som hade h&ga nederbdrdstal. Detta visade sig ock-
s& 1 avrinningen som var hdg speciellt under oktober. Vintern var mycket
kall, vilket medfdrde obetydlig avrinning. Varavrinningen hade sin
stérsta topp i slutet av mars och bdrjan av april (fig. 2). Det var
ungefir 20 mm nederbdrd i form av ett jdmnt fdérdelat sndticke som da
rann av som ytvatten under ndgra fa dygn. Uppgiften om snitidcket hirrdr
fran den meteorologiska stationen pa Ljungbyhed. En nirmare studie av
avrinningskurvan i Snogerddsbidcken for de aktuella dygnen bekriftar
ockséd den uppgiften.

Totalt foér hela 1984/85 var avrinningen i Snogerddsbicken ligre &n
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Fig. 2. Avrinning, halter och transport av kvidve och fosfor i bédckarna.
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Tabell 2. Medelhalter av kvidve, fosfor och eroderat material (susp.).
(Virden i mg/1.)

Ar Tot-N NO_-N Tot~P PO,~P Part-P Susp.
Ytvatten

1982/83 - 5,7 0,27 0,15 0,11 74
1983/84 7,0 4,9 0,42 0,23 0,18 48
1984/85 5,7 2,9 0,85 0,22 0,63 563
Drineringsvatten

1982/83 - 9,3 0,089 0,054 0,032 9
1983/84 22,3 21,0 0,046 0,029 0,018 3
1984/85 12,2 10,9 0,084 0,041 0,038 22
Skog

1082/83 - 0,8 0,014 0,004 0,010 4
1983/84b 1,9 1,3 0,015 0,009 0,008 5
1984/85 7,7 5,0 0,006 0,063 0,033 22
Snogerﬁdsbéckena

1983/84 12,7 10,7 0,30 0,11 0,19 42
1084/85 9,6 6,6 0,47 0,18 0,29 126
Lybybickena

1983/84 13,1 12,0 0,19 0,10 0,09 11
1984/85 8,9 7,0 0,31 0,20 0,11 59

a1 slutpunkten. bProvpunkt 9 i Snogerddsbicken.

foregdende ir trots en nagot hdgre arsnederbdrd i Stehag (tabell 1).
Lybybdcken hade ddremot i stort sett samma Adrsavrinning som tidigare.

Skillnaden i avrinning mellan de bdda bidckarna var alltsd dnnu stérre
detta ar och korrelationen mellan nederbdrd och avrinning var dalig. Or-
sakerna till detta kan vara flera. Variationen i nederbdrden kan troli-
gen vara stor inom Ringsjdomraddet. Av avrinningskurvorna framgir dess-—
utom att Lybybdcken har ett hégre basfldde och lingvarigare avrinnings-
toppar dn Snogerddsbicken, vilket kan tyda pa ett betydande infldde av
grundvatten (fig. 2). Svarigheten att bestdmma storleken pd bickarnas
avrinningsomraden kan ocksd spela in.

Liksom forra aret Overensstdmde Snogerddsbicken bidst med Vittinge fSr-
sOksfdlt som ocksd hade relativt liten avrinning.

Kvive

Akerskiftena. Halterna under 1984/85 var ldgre i bade ytvattnet och dri-
neringsvattinet in dret innan (tabell 2, fig. 3). Ndgon skillnad mellan
de bada avrinningsomrddena forelag ej vad giller drédneringsvattnet medan
ytvattnet i Snogerddsomrddet hade dubbelt sd hoga halter (tabell 3).

Bickarnma. Aven i bickarna var halterna nigot ligre dn tidigare (tabell
2, fig. 3). Haltvariationerna under &ret i den nedstréms ldgst liggande
punkten i respektive bdck visas i fig. 2. Koncentrationstoppar erhdlls i
bdrjan av september och i borjan av maj. Liksom tidigare var halterna i
biackarna ligre 4n pa dkerskiftena men skillnaden var inte sa stor.
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Variationen i halter mellan olika provpunkter var liten (tabell 5).

Transport fran dkerskiftena. Forlusterna av kvive fran aker via drine-
ringsvattnet var klart lidgre foér 1984/85 dn for de fdrsta tva forsdks-
dren. Férlusterna med ytvattnet var smd (fig. 3). Totalfdrlusten fran

aker var 32 kg/(ha.ar) vilket &r hdlften si mycket som foregdende ar.

Som jdmfdrelse kan nidmnas att kvivefdrlusterna frén forsdksfdlten vid

Vittinge och Nisbygard var 15 resp. 22 kg/(ha.ar).

Transport i bickarna. Fdrlusterna via bickarna var ocksd lidgre (fig. 3).
Lybybdcken hade liksom tidigare hdgre transportvidrden dn Snogerdds-
bidcken. Fdrlusterna var stdérst under september, oktober, april och maj
och detta var speciellt uttalat i Lybybidcken (fig. 2).

Fosfor

Akerskiftena. Fosforhalterna i drineringsvattnet lig pd samma nivd som
1982/83 (tabell 2). Skiftena inom Snogerddsbickens avrinningsomrade hade
hdgre halter #n Lybybdckens (tabell 3). Detta var &nnu mer markant be-
traffande ytvattnet, som i det fdrra omrddet hade medelhalten 1,83 mg/l.
Den snabba snésmdltningen i slutet av mars gav mycket hSga halter av
eroderat material och ddrmed partikelbunden fosfor (tabell 3). Det gang-
na arets ytvattenhalter var de hdgst uppmitta ndgonsin under fdrsdkspe-
rioden (fig. 3).Det bdr papekas att antalet ytvattenprov var litet.

Bickarna. Aven medelhalten av fosfor och suspenderat material i bidckarna
var hég (tabell 2). Variationen mellan provtillfillena var stor med de
hégsta halterna under sommarminaderna och i slutet av mars (fig. 2). Ok-
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Fig. 3. Halter och transport av kvive och fosfor i Ringsjoomradet under

1982/83, 1983/84 och 1984/85.

aprovpunkt i Snogersdsbicken.



Tabell 3. Medelhalter av kvidve, fosfor och eroderat material (susp.) i
olika regioner. (Virden i mg/1.)

Region Tot-N N03~N . Tot-P PO4—P Part-P Susp. Ant.
Ytvatten

1983/84

2 8,9 6,2 0,61 0,41 0,20 13 1
3 7,6 5,3 0,46 0,14 0,32 322 7
4 7,0 5,3 0,31 0,12 0,18 43 3
5 6,9 4,7 0,44 0,27 0,17 23 13
1984/85

3b 8,08 3,31 1,83 0,21 1,62 1718 8
5 4,63 2,77 0,42 0,22 0,20 56 11
Drineringsvatten

1983/84

2 15,3 14,1 0,036 0,017 0,018 0 6
3 18,3 16,9 0,054 0,025 0,029 17 27
4 21,5 20,0 0,046 0,030 0,017 1 33
5 25,1 23,8 0,048 0,031 0,017 3 49
6 8,3 7,6 0,034 0,018 0,016 2 10
1984/85

3b 11,9 11,0 0,133 0,067 0,006 35 26
5 12,3 10,8 0,063 0,030 0,026 16 29

a .. . N o b, . . .
Snogerddsbickens avrinningsomrade. ~Lybybidckens avrinningsomréade.

ningen av halterna vid 1lagflode sammanhidngde med pdverkan fran férore-
ande punktkdllor, medan de hdga halterna under sndsmidltningen berodde pa
ytavrinningen.

Halterna varierade mellan olika provpunkter. Provpunkterna 5 och 7 i
Snogerddsbiacken hade mycket hdga halter (tabell 5). I punkt 7 (renings-
verket) varierade de mellan 0,58 och 5,00 mg/l med medelhalten 1,43
mg/1l. Utslippet fran reningsverket gav en Skning av halterna i punkt 8.
Det bdr papekas att tvd extra provomgangar togs i slutet av mars i punkt
8, vilket svarar for en del av hdjningen av medelhalten jamfdrt med &v-
riga punkter. Speciellt provet den sista mars gav en mycket hdg halt,
vilket troligen skulle varit fallet dven i o6vriga punkter. Dygnet efter
sjonk halten kraftigt, vilket visar vikten av tdt provtagning vid inten-
sivt flode (fig. 2). Punkt 9 i Snogerddsbicken avvattnar ett bokskogs-—
parti. Halterna av bade kviave och fosfor var hidr hdgre dn i de tidigare
provtagna skogspunkterna pd Linderddsésen (tabell 2). Av de nytillkomna
provpunkterna 10, 11 och 12 hade den sistndmnda lidgsta fosforhalterna.
Den tidigare punkt 2 provtogs ej.

I Lybybidcken var frimst punkterna 4 och O fororenade av utslipp (ta-
bell 5). Punkterna 1, 8 och 12 hade de lidgsta halterna och uppvisade
liten paverkan fran bebyggelse. Punkt 3 som tidigare hade laga halter
hade nu hoga vid nagra tillfdllen med lagt fldde. Orsaken till detta 4r
oklar.

Transport fran akerskiftema. Forlusterna med dridneringsvattnet 1lig mel-

lan fjolarets och begynnelsedrets viarden (tabell 4). Transporten av fos-
for med ytvattnet var av samma storleksordning som tidigare men andelen
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Tabell 4. Transport av kvdve, fosfor och eroderat material (susp.).
(Virden i kg/ha.)

Ar Avr. (mm)  Tot-N N03—N Tot-P PO4—P Part-P  Susp.
Ytvatten a

1982/83 60 - 3,4 0,16 0,09 0,06 44
1983/84 30% 2,1 1,5 0,13 0,07 0,06 14
1984/85 20% 1,1 0,6 0,17 0,04 0,13 113
Draneringsvatten

1982/83 519, - 48 0,46 0,28 0,17 46
1983/84 283 63 59 0,13 0,08 0,05 8
1984/85 250° 31 27 0,21 0,10 0,10 55
Skog

1982/83 579 - 4,6 0,08 0,02 0,06 23
1983/84d 313 5,9 4,1 0,05 0,03 0,02 16
1084/85 186 5,8 4,3 0,10 0,07 0,03 22
Snogerddsbicken

1983/84 263 32 27 0,60 0,30 0,30 50
1984/85 186 18 15 0,58 0,33 0,25 69
Lybybicken

1983/84 363 46 39 0,73 0,40 0,34 28
1984/85 353 34 28 0,81 0,49 0,32 100

dSkattade virden. b1/2°(363 + 263) - 30. ©1/2.(353 + 186) — 20. 4 prov-
punkt 9 i Snogerddsbicken.

partikelbunden fosfor var stdrre (fig. 3). Totalfdrlusten fran aker blev
0,38 kg/(ha.ar), vilket &r mer d4n for foregidende ar men mindre in begyn-
nelsearet. Motsvarande fosforfdérluster vid Vittinge och Nisbygard upp-
gick till 0,38 resp. 0,13 kg/(ha.ar).

Transport i bickarna. Fosforforlusterna via bdckarna var 1 stort sett
desamma som fdregidende ar (fig. 3). PA grund av den hdgre avrinningen i
Lybybiacken var uttransporten dir 0,81 kg/(ha.ar) mot 0,58 kg/(ha.ar) for
Snogerddsbdcken. Transportens férdelning under dret framgir av fig. 2.
Forlusterna var stdrst under hégflddesperioderna september, oktober,
mars och april. T Lybybidcken var uttransporten under de kalla ménaderna
januari och februari mycket liten.

Transport frin reningsverket. Med medelvattenfdringen 100 m®/dygn blev
arsférlusten i ton samt dess procentuella andel av den totala uttrans-
porten fran Snogerddsbickens avrinningsomride:

Transport Tot-N NO ,-N Tot-P PO -P Part-P
(ton) 0,31 0,30 0,05 0,83 0,02
(%) 2 2 13 14 12

P4 grund av en léigre medelhalt for 1984/85 blev férlusterna fran verket
mindre och ddrmed &ven dess bidrag till den totala uttransporten mindre
jimfért med féregdende ar.
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Tabell 5. Medelhalter av kvidve, fosfor och eroderat material (susp.) i
bickarna under 1984/85. (Virden i mg/1.)

Provpunkt Tot-N N03—N Tot-P PO4—P Part-P Susp.
Snogerddsbicken

1 8,8 6,7 0,27 0,17 0,10 12
3 10,3 7,0 0,30 0,13 0,17 80
4 11,1 8,4 0,30 0,15 0,15 27
5 10,5 0,3 1,43 0,80 0,63 51
6 10,6 8,2 0,27 0,13 0,14 42
7 8,4 5,6 1,43 0,86 0,57 13
g 9,6 6,6 0,47 0,18 0,29 126
9 7,7 5,0 0,10 0,06 0,03 22
10 9,8 753 0,35 0,12 0,22 29
11 11,7 9,5 0,39 0,13 0,26 41
12 9,3 6,8 0,25 0,14 0,11 26
Lybybéacken

1 9,8 8,6 0,10 0,03 0,07 17
2 8,8 7,4 0,16 0,08 0,08 23
3 6,7 4,8 0,21 0,12 0,09 20
4 9,7 7,2 0,36 0,15 0,21 32
5 10,9 9,1 0,26 0,16 0,11 15
6 9,2 7,4 0,26 0,18 0,07 25
7 8,9 7,0 0,31 0,20 0,11 59
8 10,9 9,7 0,12 0,10 0,02 8
9 11,9 9,6 0,41 0,25 0,17 18
10 10,2 8,6 0,25 0,14 0,10 18
11 14,9 13,0 0,33 0,23 0,10 7
12 12,1 10,9 0,11 0,07 0,04 18
REFERENSER

Gustavsson, A.S. & Brink, N. 1985. Fdrluster av kvidve och fosfor runt
Ringsjon. Ekohydrologi nr 19, 3-16.
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VAXTNARINGSLACKAGE OCH MOTATGARDER

Arne Gustafson

SLUTSATSER

® GCenom att grddval och gédslingsintensitet varit fdérhallandevis konser-
vativa under den senaste tiodrsperioden s har utlakningsnivan varie-
rat frimst beroende pa de skiftande humiditetsfdrhallandena. Nigon
allmin trend mot stdrre eller mindre utlakning har dirfdr inte kunnat
férmirkas.

® Skillnaden i utlakning mellan aren blev betydande sirskilt i Syd-
sverige. Den sista femdrsperiodens avrinning var 1 ett femtiodrigt
perspektiv mycket hog. Sirskilt forhdllandena under maximidret 1980/81
med en medelavrinning och medelutlakning pd 567 mm respektive 58 NO.-N
kg/ha miste betraktas som mycket anmirkningsvirda. 3

® MOojligheterna att kunna minska kvdveutlakningen i framtiden med bibe-
hallen odlingsintensitet blir i hdg grad beroende av om odlingssyste-
men kan utvecklas mot att marken halles med en vidxande grdda under en
storre del av aret dn nu. P4 detta sdtt kan den mineraliska kvdvenivan
1 marken minimeras och utlakningen reduceras. Insddd i den ordinarie
grédan synes hdrvid vara den effektivaste metoden att ga fram med.

INLEDNING
Allmint

Under 1970-talet kom lantbrukets bidrag till fdroreningen av yt- och
grundvatten att std allt mer i fokus. Den kraftiga utbyggnaden av den
kommunala reningen under andra hilften av 60-talet och bdrjan pa 70-ta-
let hade Dbdrjat ge resultat i forbdttrade recipientfdrhdllanden. Jord-
brukets relativa bidrag kom hidrigenom att vidxa och det blev angeliget
att kvantifiera detta bidrags storlek och vilka faktorer som hade stdrst
betydelse. Till viss del synes det som om jordbrukets bidrag kunnat &ka
under 60-talet i "skydd" av alltfdr stora kommunala utsldpp, vilket mas-
kerade dkningen av jordbruksbelastningen. Denna blev sdledes inte all-
mint uppenbar fdrrdn i bdrjan pd 70-talet ndr den kommunala reningen
blivit utbyggd. Det blev for jordbruket ett svirt uppvaknande.

Bland jordbruksforskare behandlades hithdrande fragor bl.a. inom NJF:s
ram (NJF = Nordiska Jordbruksforskares Férening), sédrskilt inom dess
seminarieverksamhet. '

Fragornas verkliga genombrott kom kanske frimst pd NJF-seminariet i
Hamar 1974 "Jord- og skogsbrukets bidrag till forurensning av overflate-
vann og grunnvann'. Ar 1977 anordnades vidare ett seminarium i Uppsala
"Hur paverkar jordbruket virt grundvatten". Hir framkom att i instrém-
ningsomrdden for grundvatten var vattnet manga ganger kraftigt fdrorenat
med nitrat.

Allt eftersom ldckaget fran jordbruksmarken blev allmint erkidnt kom
fragan om vad som kunde gdras for att minska det att hamna i centrum.

Ett av de fdrsta seminarierna, som tog fasta pad vad som skulle kunna
gbéras for att reducera ldckaget fran jordbruksmark, anordnades i Oslo
1981 “"Fororening fréin jordbruksmark och diskussion om aktuella motdtgir—
der".

44



Tabell 1. CGrodfdrdelning (%) pa foérsdksfdlt och i omgivande lién.

Omrade Vall Strasad Ovriga grodor
Norr

ForsSksfialt 50 40 10

Lan 55 35 10

Mellan

Forsoksfalt 13 71 16

Lin 23 64 13

Syd

Forsdksfalt 14 50 36

Lin 21 55 24

Om 70-talet kan sigas ha inneburit ett klarlidggande artionde si kommer
sidkert 80-talet att kunna resumeras som motatgidrdernas artionde, atmins-
tone om man betraktar vilka pagdende projekt som finns i de nordiska
ldnderna.

Stationsnit f6r kontroll av vixtniringslickage fran aker

De som forst slog larm i Sverige om den dSkande jordbruksbelastningen var
forskare som studerade utvecklingen i de stora vattendragen (Ahl & Odén
1972). Kravet restes vidare pd att fi specialstudier till stand dir be-
lastningen fréan akermarken direkt kunde bestdmmas (Brink och Gustafson
1970). Vid avdelningen fér vattenvard vid Sveriges lantbruksuniversitet
borjade dirfdér ett stationsndt att byggas ut, diar situationen skulle
kunna klarldggas i olika delar av landet (Brink, Gustafson & Persson
1978, 1979). De forsta stationerna blev klara 1973. Antalet stationer
som nagon ging anvints Ar 18 st. Foér nirvarande fortgdr undersdkningarna
vid tolv stationer. Den stdrsta minskningen av antalet stationer skedde
i Norrland, didr antalet reducerades fran fem till en. Undersdkningarna
finansieras av Programmet for Overvakning av miljdkvalitet (PMK) vid
statens naturvardswverk.

Parallellt med dessa studier har ett andra stationsnit byggts ut dir
olika specialundersdkningar gors, frdmst med tanke pa motdtgirder mot
vattenfdroreningar. Antalet stationer 1 detta nit d4r fOr ndrvarande
tolv.

I detta sammanhang kommer resultat frin bada niten att anvindas.

Gemensamt fO0r bida ndten dr att tdckdikad akermark anvinds didr avrin-
ningen registreras och vattenprov tas minst var fjortonde dag.

Resultaten fran undersdkningarna har rapporterats fortldpande. T NJF-
sammanhang har rapportering skett vid ovannimnda seminarier (Gustafson
1975, 1978, 1980) men dven i mdnga andra sammanhang. Hir kan nimnas ett
stdrre arbete, dir resultat frin hela PMK-verksamheten med sikte pa
eutrofieringsfrigor behandlas "Niaring i dverflod - eutrofiering av
svenska vatten" (MONITOR 1983). I detta arbete dr jordbrukslickaget in-
satt 1 det mer storskaliga sammanhanget.
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VAXTNARINGSLACKAGETS FORANDRINGAR UNDER DET SENASTE ARTIONDET
Berikningsmetoder

Foér att fa ett mer allmdnt matt pa utvecklingen har foér mellersta och
sédra Sveriges stationer framriknats medeltal. I mellan- och sddra regi-
onen har sex respektive fyra stationer anvints for dndamalet. Undantag
utgdr hiar forsta aret (1975/76) da det endast fanns fem respektive tva
stationer i motsvarande regioner. Eftersom antalet stationer i Norrland
skars ned sa kraftigt sd har forfarandet inte varit mdjligt dir.

Framtagna medelvidrden for en region utgdrs av aritmetiska medeltalet
for samtliga stationer i gruppen. Koncentrationsmedeltal &dr framriknat
genom att dividera Aarstransporten med Arsavrinningen.

0dling

Det dr tydliga skillnader i grddfdrdelning beroende pad regiontillhdrig-
het. I norra regionen dominerar vallen medan strasiden dominerar i de
bada dvriga och hir intar mellanregionen titpositionen (tabell 1).

Vid en jadmfdrelse mellan forsdksfdlt och region framgar att mellan-
och sydregionen har sdrskilt lag vallandel pad forsdken.

Godsling

Fér att utrona hur kvidvegddslingen har utvecklats pa de undersdkta for-
gOken har som utgangspunkt valts rekommenderade mingder till olika gro-
dor odlingsdret 1975. Dessa nivder har asatts relativtalet 100 och sa
har ett medelrelativtal framridknats for varje ar. Da antalet fdrsok i
norr bantats sd kraftigt har analysen endast utfdrts fér mellan och syd.

I stora drag har kvivegddslingen legat pad en jdmn niva hela tiden.

Skiftningarna 4r ndgot stdorre i syd (fig.1). Friamsta orsaken till
detta dr den mer frekventa anvidndningen av stallgddsel dir. Stallgddseln
har i de flesta fall anvints i kombination med handelsgddsel. Totalgi-
vorna har da tenderat att bli for hdga. I vissa fall har endast stall-
gddsel anvints och givorna har da tenderat att bli for léga.

Belastning i norra Sverige

Eftersom mitningarna skars ned sid kraftigt i norra Sverige frimst bero-

ZOO(RELATTVTAL &>
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Fig. 1. Medelrelativtal for kvivegddsling i tva regioner.
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ende pd att lickaget var litet sa kan det vara enklast att peka pad be-
lastningsutvecklingen vid en av stationerna (Rbicksdalen) ddr mitningar
finns ldngre tillbaka i tiden. Mitningar utfdrdes 1959-61 (Wiklander &
Hallgren 1971) och 1976-81 (Gustafson & Torstensson 1983 ). F&ljande
virden erhtlls under de b&da perioderna (virden i kg/(ha.a)):

Period 1959-61 1976-81
Nitratkvive (N) 5,9 0,0
Fosfatfosfor (P) 0,04 0,11

Lickaget var sdledes ndra nog lika under de tva perioderna nidr det gil-
ler kvdvet medan fosforlidckaget Skat. Férsdksfidltet vid Robidcksdalen
kinnetecknas av att flera grddor odlas samtidigt (vall, strdsidd, pota-
tis) och pd si sitt integreras ett helt odlingssystem, varfdr virdena
far anses vara en mycket god mitare pad belastningsutvecklingen.

Belastningen i mellersta och s8dra Sverige

Nederbdrd. Ticdrsperioden inleddes med det mycket nederbdrdsfattiga aret
75/76 Dessa liga virden underskreds inte nigot annat &r (fig. 2). Neder-
bordsmaximum intriffade 1980/81 med mycket hdga virden sidrskilt i syd.
De mycket humida fdrhdllandena under den andra femdrsperioden i sdder
framgdr klart vid en jidmfdrelse mellan de totala nederbdrdstalen. For-
hidllandena var inte alls s uttalade i mellanregionen (viarden i mm):
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Fig. 2. Nederbdrd, avrinning, koncentration och férlust av kvive i tvd
regioner.
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Period 1975/80 1980/85
Mellan 2630 2015
Syd 2965 3860

Avrinning. Som kunde vintas blev avrinningen en aterspegling av neder-
bordsforhallandena med minimum férsta aret och maximum 1980/81. Tva tyd-
liga pulser kan utskiljas Aatskilda av den relativt liga avrinningen
1979/80 (fig. 2 ). Aven om nederbdrds- och avrinningskurvornas férlopp
ir likartade sd d4r de inte helt Overensstdmmande. Detta kan ej heller
forvintas eftersom nederbdrdens férdelning under aret inte dr lika mel-
lan 4ren. I likhet med nederbdrden visar en jidmforelse mellan de totalt
avrunna vattenmingderna under de tvad femdrsperioderna pd de exceptio-
nellt stora vattenmingderna i sdder under den sista perioden (virden i
mm ):

Period 1975/80 1980/85
Mellan 735 785
Syd 990 1835

Kvivekoncentration. T syd var bilden splittrad forsta &ret. En av sta-
tionerna (Kirrdala) hade mycket hdga halter och di endast tva stationer
fanns med i regionmedelvirdet blev detta mycket hdgt (fig. 2).

Andra aret var koncentrationstalen héga 1 bada regionerna. Uppenbarli-
gen ackumulerades under torraret 1975/76 en hel del kvidve i marken, kvi-
ve som sedan litt kunde mobiliseras nir fuktigheten Skade det efterfol-
jande aret.

I mellanomriadet var medelkoncentrationerna i dvrigt fdéhdllandevis jdm-
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Fig. 3. Koncentration och férlust av fosfor i tva regioner.
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na och stabila. Syd uppvisade en stdrre variation. Det var speciellt
Kirrdala som hade mycket hoga halter och som uppvisade ett mdnster skilt
fran Svriga stationer i gruppen. Franriknas denna station s& var halter-
na dven hidr relativt stabila.

Nigon trend till med tiden stabilt stigande eller sjunkande halter
kunde e¢j konstateras.

Kvivefdrlust. Genom att koncentrationerna med undantag av 1976/77 var
forhallandevis stabila kom avrinningen att till stor del styra
férlustkurvornas utseende (fig. 2). Undantaget blev att foérlustmaximum
under den fdrsta femarsperioden kom att sammanfalla med koncentrations-
maximat ett ar innan flddesmaximat. Syd redovisas med och utan den
station (Kidrrdala) som hade en avvikande utveckling. Allmint kan sigas
att syd hade sjunkande fdrlusttal under hela sista femdrsperioden. For
mellanregionen blev férlusterna mer jdmna i tiden.

Fosfor. I bada regionerna fanns en station med sdrskilt stora fosforfor-
luster (Flinkesta resp. Kirrdala) (fig. 3). Fréinriknas dessa stationer
blev medelkoncentrationerna utom 1979/80 forhdllandevis jdmna i mellan-
regionen medan de var ndgot storre i sddra regionen. Precis som fdr kvi-
vet fanns en tendens till tva forlustpulser under tioarsperioden, sir-
skilt i s8dra regionen. Hir dr att mirka att pulsmaxima intrdffade ett
ar senare an for kvidvet vid bada tillfdllena. Detta indikerar att det
inte dr helt samma faktorer som ger upphov till extrema fosforfdrluster.
Aven om en faktor, den totala avrinningen, har stor betydelse hirutin-
nan. De stdrsta totalfosforfdorlusterna uppkommer oftast i samband med
ytavrinning di partikuldrt fosfor ldtt transporteras med vattnet medan
nir det gidller kvdvet en lakning av jordprofilen har stdrst betydelse.

KvavefSrluster till Laholmsbukten

En besvdrande utlakningssituation kan intrdffa ndr kraftig nederbord
foljer i anslutning till vdrgddslingen innan grddan hunnit tillgodogtra
sig det tillfdrda kvavet. Ensiddan situvation intrdffade i Halland viren
1980. Det fdrde med sig stora problem i Laholmsbukten.

Nederbdrden under mars, april och maj detta ar uppgick sammanlagt
endast till 54 mm. Under juni f6ll daremot 211 mm vilket dr den stdrsta
junimidngden de sista femtio &ren. Avrinningen och utlakningen blev ocksa
stora for att vara i juni. Forhallandena varade under hela sommaren och
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Fig. 4. Avrinning och kvidveforlust fran forstksfialtet pa Skottorp i
Stensdns avrinningsomrade.
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avvek markant fran sommarsituationen under de dvriga undersdkningséren
(fig. 4). Mineralkvivemingderna i marken kan ocksi ha varit extra stora
genom den torra varen. De negativa verkningarna pa vattendragen for-
stiarktes naturligtvis av att andra tillvixtfaktorer som ljus och tempe-
ratur ocksd var gynnsamma vid denna Aarstid.

Fér att forhindra att utlakningen i framtiden blir lika stor i samband
med liknande nederbdrdshindelser borde gddselgivan delas. Det gdller
sdrskilt vid odling pa ldtta jordar.

Allmdnt kulminerade kvivelickaget i s8dra Sverige under det agrohydro-
logiska aret 1980/81 och arsférlusterna blev allt ligre de efterfsljande
fyra aren (fig. 2). Sammantaget uppvisade dock den sista femdrsperioden
extrema avrinningsfoérhidllanden och kvivefdrluster. Fragan dr hur vanligt
det d4r med s& humida perioder som under den andra femarsperioden.

Fér att i nagon man svara pd denna fraga har en femtiodrig nederbdrds-—
serie fran Simlingen i Halland studerats. Serien indelades i femarsdelar
ddr den egna undersdkningsserien fick styra indelningen. Med denna in-
delning visade det sig att den rikliga nederbdrden under den sista peri-—
oden endast &vertrdffats under aren 1950-54 (fig.5).

Med hjidlp av ett simuleringsprogram (Bergstrdm 1983) framriknades Hven
adkeravrinningen for de femtio aren och samma indelning i femirsperioder
gjordes for denna serie. Resultatet visar att arsmedelavrinningen under
den sista femirsperioden var den stdrsta i hela serien (fig.5). Sanno-
likheten for att erhalla en sa stor avrinning med fdljande kraftiga ut-
lakning dr saledes inte sdrskilt stor. Férhoppningsvis dr odlingsatgir-
derna bidttre anpassade att mdta en sd kraftigt humid situation ndsta
giang detta intridffar.

MOTATGARDER MOT NARINGSLACKAGE FRAMST KVAVE
Allmint

Faktorer. Det dr minga faktorer som kan paverka niringslickagets stor-
lek. En del faktorer som klimat och jordart kan ej piverkas av midnniskan
medan andra som gddslingsintensitet och typ av grdda kan regleras.

Om gddslingsintensitetens betydelse har gjorts minga undersd8kningar
och de visar alla pa att Sveroptimal gddsling leder till accelererade
forluster i takt med Sverdoseringens storlek. Da tillvidxten hos gdds-
lingsgivorna numera har avklingat och metoder fOr mera anpassad gddsling
kommit i mer allmidnt bruk, si bdr risken fdr Overdosering inte vara lika
stor som tidigare. Fortfarande aterstar dock en hel del att géra, frimst
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Fig. 5. Nederbdrd och simulerad avrinning under 50 ar. Arsmedeltal for
femdrsperioder.
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nir det gidller stallgddselanvdndningen.

Mer oprovat dr da grddors och framfdr allt mellan- eller finggrddors
betydelse for att didmpa utlakningen. En rdtt omfattande forsdksverksam-
het har emellertid pabdrjats pd detta omrdade.

Minimera mingden mineraliskt kvive i marken. Midngden nitrat som lakas
fran en jordprofil beror pd koncentrationen av nitrat i markvattnet och
avrinningens storlek. Alla atgirder som reducerar mingden mineraliskt
kvive i marken under avrinningsperioden skulle ddrfdr reducera nitrat-
lickaget. Avrinningsperioden sammanfaller normalt med en period da ak-
tivt vixande grédor dr i minimum pd akermarken. Detta fdrhdllande har
ocksa forstidrkts genom att den vallodlade arealen har minskat. Da en
vixande grdda behdver kvive och sidledes bortfor kvive ur marken sa dr
minskad vallareal ur kvivelickagesynpunkt inte Onskvard. Fér att motver-
ka detta borde odling av fanggrddor, som kan ta upp kvive efter skord fa
dkad utbredning. Som fanggrddor kan rdknas vallar, insiddda och hdstsadda
grodor vilka dr avsedda att skdrdas. Aven for dndamdlet speciellt anlag-
da grodor eller insaddder som far utvintra eller avdddas mekaniskt eller
kemiskt ridknas hit. Spillsddesgrdnska och hdstgroende ogrds kan ocksa
foras dit.

For att belysa en fanggrddas effekter pd kviaveutlakningens storlek
skall hidr relateras nagra svenska och danska undersdkningar. Slutligen
behandlas fragan om hur ett vixtticke paverkar vattenerosionen och om
direkta forluster av vidxtnaring frin vixtticket kan ha ndgon betydelse.

RESULTAT FRAN GENOMFORDA FANGGRODEODLINGAR
Svenska undersSkningar

Mitmetoder. Undersdkningarna dr genomfdrda i specialdikade rutfdrsdk.
Fridn varje ruta leds vattnet till en mdtstation. Kvalitet och kvantitet
hos vattnet kan pad sa sdtt bestdmmas fOr varje ruta individuellt.

Vall ~ en optimal fanggrdda. For att belysa skillnaderna mellan ensidig
strasddesodling och vallodling vad avser midngden mineraliskt kvive i
marken och kvivelickagets storlek kan resultat fran Akermarkens ekologi
(Kjettslinge~forsdket) tjdna som askddningsobjekt (Bergstrdm 1083). Av
forsokets fyra forsSksled utvdljes hdr tre att nidrmare skirskadas
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Fig. 0., Mineraliskt kvdve i marken till en meters djup i Kjettslinge.
(Fran Bergstrém 1983.)

51



(ogddslat korn, gddslat korn 120 N, gdodslad grasvall 120+80 N).

Forsdket inleddes med trdda 1980. Kvidveanhopningarna i september lag
da kring 150 N kg/ha. Dessa anhopningar hade i stort sett reducerats
till en '"normal" nivad vid Arsskiftet 1981/82 frimst genom upptagning i
grddan och genom utlakning (fig. 6).

De efterféljande aren uppvisade ett typiskt variationsmdnster for det
mineraliska markkvivet. I det ogddslade kornet fas uppgéangar i samband
med var- och hdstmineraliseringarna och laga vdrden under den tid grddan
har en aktiv kvidveupptagning. Fér det gddslade kornet domineras bilden
av dkningarna genom gddseltillfdrseln. Notabel dr den tid som forflyter
fran gddslingstillfdllet fram till att grddan bdrjar sidnka kvivenivan.
Det 4r till och med en tydlig tillvidxt av kvidvemdngden genom mineralise-
ring efter gddseltillfdrseln. I ett regnrikt forsommarklimat foreligger
hir under en relativt lang tid en stor utlakningsrisk. Det mineraliska
kvivets basnivd dr vidsentligt hdgre hos det gddslade kornet dn det
ogddslade.

Hos vallen dr variationsmdnstret likartat. Hiar tas emellertid det
tillférda kvidvet omhand omgdende. Fdrloppet dr nagot langsammare efter
gddslingen till andraskdrden. Basnivin dr till och med ligre 4n i det
ogddslade kornet. Betydelsen av att hdlla jorden '"grdn" for att sidnka
den mineraliska kvivenivan i marken framgir tydligt.

Utlakningen fran de tre leden kan exemplifieras med resultaten frin
1982 (virden i NOB-N kg/(ha.a)):

Led. .. Korn 0 N Korn 120 N Vall (120+80 N)
Utlakning 7 14 5

309 Nitrat {NO3-N mg/t)
e Utan fanggroda

Sadd av PLajning
fanggrédan
$ $ | Spridningsintervall
1

o Med fanggroda

20+

o

307 Nitrat (NO3—N mg/1L)

Sadd av Plojning
fanggrodan é

204

A s T"o T N Db T ¥ T F M T a T Mt ]
82/83

Fig. 7. Nitrathalter i drineringsvattnet pd Bjornstorp. Medeltal och va-
riationsbredd (Fran Kreuger & Brink 1984.)
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Aven i vattenvdrdens rikstickande skiftesfdrsék kan utlakningen efter
strasides— och vallodling jamforas (virden i NO,-N kg/(ha.a)):

3
Omrade Jordart Strasad Vall
Norrland Ler-mo jordar 9 3
Svealand Ler-mo jordar 15 4
Gotaland Endast sandjordar 60 30
Morianlera 36 20

Vid flerdrig vallodling uppgér saledes nitratlickaget endast till mel-
lan halften och tredjedelen av vad som dr fallet vid strasiddesodling.

Malet med fanggrddeodling boér vara att komma sd nira vallodlingen som
mdjligt nidr det giller aktiv kvidveupptagningstid. Det finns i princip
tva vigar att ga:

. Insddd i den ordinarie grdédan.,
« S4dd efter skdrd av den ordinarie grdodan.

Insadd fanggréda i korn. For att i orienterande syfte folja fordndring-
arna av det mineraliska markkvivet vid insadd i korn har en orienterande
undersSkning startats. Forsdket ar forlagt till korn(120N)rutan i

Kjettslingeforsdket. Insaddd dr italienskt rajgrds. Kornet siddes den 16
maj och rajgriset den 27 maj. Skdrden dgde rum den 10 september. F&ljan-
de mingder av mineraliskt kvive (NH, +NO,) har uppmitts till en meters
djup under hésten 1984 (virden i N f%g/héé)°

Dag 28/8 11/9 17/9  1/10  16/10 13/11  10/12
Utan fanggroda 80 86 100 73 46 75 05
Med rajgris 38 48 36 35 34 41 40

Nitrat (NOy~N mg/L)
Sadd av
30 - fanggrodan
/\
=R / B /d <
20 - \w ‘9 Harvning av fanggrodan
10 J e Utan fanggroda
oMed fanggroda T~—la
ISpridningsintervaLL ol P I
Q . o
© 0
0
A T s T o I~ To Iy T T'w T AT M T 4 |

Fig. 8. Nitrat i drineringsvatten pa& Viastraby. Medeltal och variations-—
bredd. (Fran Qustafson & Torstensson 1984.)
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Den kraftiga minskningen i1 ledet utan fanggrdda mellan den 17 septem-
ber och 1 oktober berodde framst pd utlakning. Perioden har varit mycket
regnrik.

Fanggrdda efter potatis pd sandjord. Det har visat sig att nitratldcka-
get efter potatisodling pa liatta jordar 1 sddra Sverige kan bli mycket
stort. Att sd en fanggrdda efter skdrd pd hosten skulle darfdr vara en
metod att bekdmpa lickaget med. Detta har provats i ett forsdk under tva
ar pa Bjdrnstorps gods i Skdne (Kreuger & Brink 1984).

Jordarten dr lerig grovmo. Potatisen var bdda &ren av sorten Bintje.
(vivegivan uppgick till 100 N kg/ha. Engdngsgiva vid sittning och till-
férsel med halften var efter 25 respektive 45 dagar férekom.

Snarast efter potatisupptagningen avslutats harvades halva fdltet,
varefter rag av sorten Pektus II sdddes som fanggrdda. Hela faltet ploj-
des sedan i1 bdrjan av december. Fdrsta aret fordrdjdes potatisupptag-
ningen, vilket ledde till att fanggrddan sadddes senare och fick en sdmre
utveckling fOrsta aret 4n andra aret.

Den delade kvidvegivan gav inte tydliga utslag i nitratkoncentrationer-
na men vidl fanggrddan och da sidrskilt andra aret (fig. 7).

I medeltal for alla led med och utan fanggréda blev utlakningsforlus-
terna (vidrden i NO _-N kg/(ha.a)):

3
Ar Utan fanggrodda Med fanggrdda Utlakningsminskning
81/82 44 36 8
82/83 57 42 L5

Aven om utlakningsminskningarna verkar smd sa pekar de mot att det he-
la dr en framkomlig vig for att minska forlusterna till vattensystemen.,
Genom att utstridcka odlingen av fanggrdda i tiden bdr utlakningen kunna
minskas ytterligare.

Fanggrdda efter korn pd sandjord. For att prova en fanggrddas effekt
efter odling av varsdd har ett forsdk startats pad Vistraby gard i nirhe-
ten av Kattarp. Resultat av det forsta arets studier foreligger (Custaf-
son & Torstensson 1984). Forsoksfiltet dr ett specialdikat rutfdrssk.
Jordarten &r mellansand.

Genom att forsdksfidltet anlades i manadsskiftet april-maj 1982 blev
kornsadden fdrsenad pd forssket (16 maj). Detta tillsammans med ett
kraftigt bladlusangrepp satte ned skérden till hilften av normal nivi.
G6dslingen var normal (98 N kg/ha). Sammantaget ledde detta till att

200 -1
KG N HA Owmmame) NO CATCH CROP

\, Dpmmmnfd | TAL, RYE GRASS 0-100CM
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Fig. 9. Mineraliskt kvdve i markprofilen och olika fanggroédors inverkan -
pa detta. Fylld och bruten pil indikerar tidpunkt foér gddsling (90 N
kg/ha) och skérd respektive. (Fran Nielsen & Jensen 1984.)
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alvkvivemingderna var stora efter skord.

Snarast efter skdrden (20 aug.) bortfdordes halmen pa fyra av de atta
rutorna och hackades i dvrigt, stubbearbetning pd alla rutor, pldjning
5-10 dagar efter stubbearbetning, harvning s& snart som méjligt efter
pldjning och sddd (23 sep.) av fanggrddan som var hdstrdg av sorten
Pektus. Fanggrodan fick std Over vintern och tallriksharvades den §
april. Didrefter harvades alla rutor och korn saddes.

Halmnedpld jningen inverkade inte tydligt pad nitratkoncentrationerna i
drineringsvattnet. Ddremot verkade fanggrdodan sinkande pad nitratkoncent-
rationerna med bdrjan i manadsskiftet nov—dec (fig. 8). Att nitrathal-
terna var sa kraftigt forhojda under hdsten maste tillskrivas de stora
alvkvivemdngderna.

I medeltal for alla led med och utan fanggrdda blev utlakningsfdrlus—
terna (viarden i NO.-N kg/(ha.a)):

3
Period Utan fanggroda Med fanggroda Utlakningsminskning
JUL-DEC 40 43 -3
JAN-JUN 28 15 13

Under hosten blev sdledes forlusten i fanggrddeledet litet stdrre dn
utan fanggrdda men under varen sjonk den till ndra nog hdlften.

Siankningen av utlakningen under viren med hjdlp av fanggrddan dr bety-
delsefull ur mottagande ytvattens synpunkt, eftersom en stor nirings-
tillforsel d& sammanfaller med att andra tillvixtfaktorer, sdsom 1jus
och viarme dr gynnsamma.,

Sett ur grundvattensynpunkt dr det ocksd angeliget att minska hdstut-
lakningen. Grundvattnet nybildas till mycket stor del pa hdsten. Det ir
darfor viktigt att en fanggrdoda sas snabbt efter att huvudgrddan skodr-
dats. En optimal mdjlighet skulle vara att sd in fanggrddan i huvudgro-
dan och sdledes ndrma sig vallodlingstekniken.

Danska undersékningar

Mitmetoder. Fordndringen av markens innehall av mineraliskt kvdve har
f8ljts genom jordprovtagning. Utlakningen har ddrefter beridknats som
nettonederbdrden multiplicerad med den genomsnittliga nitratkoncentra-
tionen i markvidtskan vanligen i skiktet 80-100 cm under aktuell period.

Fanggrodor efter korn i jimforelse med andra atgirder. De flesta danska
undersdkningar har gillt olika fanggrddor efter korn. Vanligast dr od-
ling av vitsenap. Insddd i korn har ocksa provats.

Hir skall foérst redogdras for tre forsdk didr fanggrddan varit vitse-
nap. Senapen har satts efter skdrd och frédsts eller pldjts under sen
hést. For att forenkla redovisningen listas huvudatgirder och utlakade

kvivemdngder (NogmN keg/ha):

Atgird Utlakning
Hvelplund & Ostergdrd, 1980 78/79

Utan fanggrodda 17

Med fanggrdda 5

Med fanggrsdda (godslad med 40 N kg/ha) 7

Hansen, L., 1980 77/78 78/79
Utan fdngegrdda, utan halm 39 19
Utan fanggrdda, med halm - 11
Utan fanggrdda, ej pldjning 17 6
Med fanggrdda 8 3
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Tabell 2. Vinternederbdrd (15 dec- 15 apr) och ytavrinning samt fdrlus-
ter av erosionsmaterial och fosfor frin vallbevuxen och pldjd mark.
(Fran Ulén 1984a.)

Vall P16 3d Vall P15 3d
Vinternederbdrd (mm) Ytavrinning (mm)
81/82 122 122 81/82 45 47
82/83 171 171 82/83 10 10
83/84 160 160 83/84 29 48
Material (kg/ha) Tot-P (kg/ha)
81/82 156 165 81/82 0,42 0,40
82/83 44 55 82/83 0,07 0,05
83/84 61 02 83/84 0,27 0,25
Ovrig fosfor® (P kg/ha) PO -P (kg/ha)
81/82 0,20 0,18 81782 0,22 0,22
82/83 0,03 0,03 82/83 0,04 0,02
83/84 0,12 0,17 83/84 0,15 0,08

a., .. .
Framst erosionsfosfor.

Schénning, P. 1983 82/83

Utan féanggrdda, utan halm 26
Utan fanggrdda, med halm 26

Med fanggrdda 10

Tnsaddd av italienskt rajgrds och tvd olika baljvidxter (rodkldver och
humlelusern) har ocksd prdvats (Nielsen & Jensen 1984). Det mineraliska
markkvivets forandringar i marken ned till en meters djup har foljts
under tva ar. Fanggrdédorna holls kvar till ndstkommande var. Resultaten
visar att italienskt rajgréds kunde sinka kvdvenivin i marken till drygt
hialften jamfort med bar mark. Baljvaxterna var ddrvidlag mindre effekt-
iva (fig. 9).

VAXTTACKE OCH VATTENEROSION

Den fdrsta forutsittningen for vattenerosion (i fortsidttningen benidmnd
erosion) dr att vatten med tillricklig rdrelseenergi passerar ett ero-
sionsbeniget material. Denna hydrauliska fdrutsdttning uppfylls oftast i
samband med intensivt regn eller kraftig sndésmdltning. De edafiska for-
utsidttningarna regleras av en midngd faktorer som samlats i en allmin
jordfdrlustekvation. I ekvationen ingdr faktorer for markpartiklarnas
storlek, densitet och kohesion. Bland dvriga faktorer mirks markens lut-
ning, vattenmidttnadsgrad och sluttningens lidngd samt markens vegeta-
tionsticke och rotmingd.

Utan att gd in i detalj bland ndmnda faktorer s& dr det klart att den
odlingsteknik som tilldmpas idag i manga fall gynnar erosionskrafterna.
Hir kan ndmnas effektiv och ofta férekommande jordbearbetning, pldjda
ytor obundna av vixtlighet under perioder med hdg vattenhalt eller ti-
nande tjdle, effektiv drédnering, vilket ger hdgre vattenhastigheter i
marken och stdrre flddestoppar 1 diken och aar.

Med jordmaterialet fdljder naturligtvis viaxtniringsdmnen och det dr
frimst fosforn som hidr dr i blickpunkten. Att midngden partikuldrt bunden
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fosfor som ladmnar akermarken kan vara stor framgdr av flera undersdk-
ningar (Brink, Gustafson & Persson 1979; Gustafson & Hansson 1979 och
1980; Gustafson & Gustavsson 1981; Ulén 1982).

Flera projekt pagdr som har anknytning till erosionsfosforn. Bland
dessa dr det ett som belyser vixttidckets betydelse for ddmpning av ero-
sion pa akermark. Till projektet dr knutet ett specialfdrsdk som dr for-
lagt till FEkends gdrd i Sédermanland. Malet dr att jdmfora erosionen
mellan en vallbevuxen och en pldjd yta vad avser yterosionen. Den inre
erosionen 1 marken till drdneringsdjup beaktas inte. Forsdket ligger pa
en sluttning (10 % lutning) och all ytvattenavrinning uppsamlas i rénnor
och leds till en midtstation. Fosforklassen hos jorden dr pa grénsen mel-
lan klass TIII och IV bade fdr ldtt- och svarldslig fosfor. Resultat fo-
religger av tre ars undersSkningar (Ulén 1984a). Alla A&r har material-
transporten varit storre fran den pldjda ytan. Sista aret fdrstidrktes
skillnaderna frimst genom att ytavrinningen var drygt 65 % stérre fran
den pldjda ytan (tabell 2). Totalfosfortransporten har tvirtemot mate—
rialtransporten varit stdrre fran vallytan. Forsta aret fdorklarades
detta av en stdrre forlust av Ovrig fosfor frin vallen och de tva senare
aren av en stérre forlust av fosfatfosfor. Den storre forlusten av fos-
fatfosfor pekar pd mojligheten av en direkt férlust av fosfor fran viaxt-
ticket genom utfrysning eller torkning med paféljande lakning.

UTLAKNING AV VAXTNARINGSAMNEN FRAN ETT VAXTTACKE

Gjorda undersSkningar. Fragan om vixtniringsforluster genom lakning fran
ett vixttidcke blir naturligtvis betydelsefull om fanggrddesodling blir
allmint spridd. En sidan utlakning kan fdrstédrkas om den fdregids av tor-
ka eller upprepad frysning och tining av vixtmaterialet.,

Fragestidllningen har penetrerats redan tidigt (Harley, Moon &
Regeimbal 1951) och #dven senare (Sharpley 1981). I Norge har fryseffek-
ter studerats (Uhlen 1979). Den senare konstaterade forhdjda vaxtni-
ringshalter fran bevuxna parceller di ytavrinning skedde pd en frusen
jordyta utan att jJjordpartiklar f&ljde med.

Laboratorieférstk. I orienterande syfte har en lakningsstudie genomfdrts
med vallgrds och rapsplantor (Ulén 1984b). Till férsdket skdrdades viaxt-
material 1 februari och oktober. Destillerat vatten anvindes vid lak-
ningen. Frysning eller torkning av vidxtmaterialet fdre lakningen medfdr-
de alltid mycket stdrre vixtnidringsforluster dn enbart lakning.

Fosforférlusterna efter frysning (-10 °C under ett dygn) och i synner-
het efter torkning (vid rumstemperatur) var stora. De utgjordes huvud-
sakligen av fosfatfosfor. ‘

Kvivefdrlusterna var mindre med hdnsyn till inneh&dllet fran bérjan.

Upprepade behandlingar med frysning och efterfdljande lakning gav
fortsatta vixtndringsfdérluster. Férlusterna minskade successivt och blev
i de flesta fall obetydliga efter 8-10 behandlingar.

Om de utlakade mingderna efter en behandling antas utgdra en sannolik
utlakningsbar midngd s& fis foljande medelvirden da den lufttorkade ming-
den torrsubstans hos vallen var 2,7 ton/ha och hos rapsen antagen till 2
ton/ha (virden i N och P kg/ha):

Totalinnehdll En frysning En torkning
Vall
Kviive 54 0,4 0,5
Fosfor 10 0,7 2,4
Raps
Kvive 92 2,9 2,5
Fosfor 12 0,5 2,2
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Virdena ir speciellt for fosfor av den storleksordningen att de maste
leda till att fragan om utlakningen frin vixttidcket maste beaktas i
fanggrdidesammanhang.

REFERENSER

Ahl, T. & 0dén, S. 1972. Nya undersSkningar ger besked. Akrarnas kvive
gddslar vattnet. Forskning och Framsteg 7, 23-20.

Bergstrom, L. 1983. Leaching of nitrate and distribution of inorganic N
in the soil. - In: Svensson, B. (ed.) Ecology of Arable Land. The Role
of Organisms in Nitrogen Cycling. Progress Report 1983. Uppsala. The
Swedish University of Agricultural Sciences.

Bergstrom, S. & Sandberg, G. 1983. Simulation of groundwater response by
conceptual models -~ Three case studies. Nordic Hydrology, 71-84.

Brink, N. & Gustafson, A. 1970. Vixtndringsfoérluster frin skog, dker och
bebyggelse. Vattenvard nr 1, 108,

Brink, N. & Gustafson, A. 1983, Ndrsalter och organiska dmnen fran aker
och skog. MONITOR 1983, 37-51.

Brink, N., Gustafson, A. & Persson, G. 1978. Fdrluster av vixtniring
fran dker. Ekohydrologi nr 1, 1-60.

Brink, N., Gustafson, A. & Persson, G. 1979. Fdérluster av kvdve, fosfor
och kalium fran aker. Ekohydrologi nr 4, 7-57.

Brink, N., Gustafson, A. & Persson, G. 1979. Fdrluster av kvdve, fosfor
och kalium fran aker. Ekohydrologi nr 4, 7-57.

Gustafson, A. 1975. Lickage av kvidve fran aker. Nordisk Jordbruksforsk-
ning, 57, 148-149.

Gustafson, A. 1978. Lickage av kvive fran aker till grundvatten. Nordisk
Jordbruksforskning, 60, 133-134.

Gustafson, A. 1980. Vixtniringsforluster fran akermark i Sverige. Nor-
disk Jordbruksforskning, 64, 250-251.

Gustafson, A. 1984. Forluster av kvive och erosionsmaterial vid bruk av
fanggrddor. SJFR:s seminarium; Odlingssystem med mellangrddor 1 teori
och praktik den 5 december pd Kungliga Skogs- och Lantbruksakademien,
Stockholm. Rapport nr 2, 15-27, frin SJFR:s programgrupp.

Gustafson, A. 1985. Utveckling i belastning av ytvatten under de senaste
tio aren - skillnader mellan olika regioner och tdnkbar utveckling.
NJF Seminar nr 81 Plantenaeringsstoffer og vanmiljd, Riber Kjaergaard,
Danmark, 10 s.

Gustafson, A. & Hansson, M. 1979. Vixtnidringslidckage pa Kristianstads-
slitten. Ekohydrologi nr 3, 1-12.

Gustafson, A & Hansson, M. 1980. Vixtndringsforluster i Skéne och
Halland. Ekohydrologi nr 6, 3-20. ,

Gustafson, A. & Gustavsson, A. 1982. Vixtniringsforluster i Vistergdt-
land och Ostergdtland. Ekohydrologi nr 10, 3-26.

Gustafson, A. & Torstensson, G. 1983, Vixtnidringsférluster vid Robicks-
dalen. Ekohydrologi nr 13, 35-48.

Gustafson, A. & Torstensson, G. 1984. Fanggrdda efter korn. Ekohydrologi
nr 15, 13-20.

Hansen, L. 1980. Danske forsdg med pldjefri dyrkning. Konsulentavdel-
ningens rapporter. Allmint 23, del 1, 7:1-7:6. Sveriges lantbruksuni-
versitet, Uppsala.

Hvelplund, E. & Ostergdrd, H. 1980. Efterafgrdders kvaelstofudnyttelse i
relation til gddslingsdkonomi og miljd. Landskontoret for plante-avl,
Viby TI.

Harley, C.P., Moon, H.H. & Regeimbal, L.0O. 1951. The release of certain
nutrient elements from simulated orchard grass mulch. Proc. Amer. Soc.
Hort. Sci., 57, 17-23.

Kreuger, J. & Brink, N. 1984. Fanggrdda och delad giva vid potatisod-
ling. Ekohydrologi nr 17, 3-14.



Nielsen, N.E. & Jensen, H.E. 1984. The content of inorganic nitrogen in
the soil profile as affected by undersown catch crops. Paper prepared
for: NW European Study Group for the Assessment of Nitrogen Fertilizer
Requirement. Second Meeting: Groningen 14-16 May 1984,

Schénning, P. 1983. Halmnedmuldning. I Kvaelstof of planteproduktion
red. Hansen, J. & Kyllingsbaek, A. Tidskrift for Planteavls Special-
serie, Beretning nr S 1669, 71-76. Kdpenhamn.

Sharpley, A.N. 1981. The contribution of phosphorus leached from crop
canopy to losses in surface runoff. J. Environ. Qual., Vol. 10, No. 2,
160-165.

Uhlen, G. 1979, Virkning av planterester pa smeltevannets kjemiske sam-
mansetning. Vann nr.2, 140-143.

Ulén, B.1982. Vixtnidringsfdrluster fran aker och skog i S8dermanland.
Ekohydrologi nr 10, 27-37.

Ulén, B. 1982, Erosion av fosfor fran dker. Ekohydrologi nr 11, 29-36.

Ulén, B. 1984. Nitrogen and Phosphorus to Surface Water from Crop
Residues. FEkohydrologi nr 18, 39-44.

Ulén, B. 1985. Akermarkens erosion. In prep.

Wiklander, L. & Hallgren, G. 1971. Utlakning av nidringsimnen. Grundfor-
battring, 24, 95-111.

59



BEKAMPNINGSMEDEL I AAR OCH GRUNDVATTEN

Nils Brink
Avdelningen for vattenvard, SLU

SLUTSATSER

® Nitrifikationshidmmare kan skada vixande grdda.

@® In del pesticider lakas daligt och tas upp av grdnsaker och frukt.

® Bn del pesticider lakas ldtt och skadar vattenlevande vixter och djur.
® Bestdm pesticidernas rdrlighet i jord.

® Bestidm giftigheten for vattenlevande djur.

® Ange kvalitetskriterier for s8t-, salt- och dricksvatten.

@ Bevaka dar och grundvatten.

KEMISKA MEDEL I ODLINGEN

Forst ett nigot vidare perspektiv betrdffande kemiska medel i odlingen.
Detta inhidmtat under en studieresa i1 USA hésten 1084.

Vixtndring. Problemen med viaxtniring och vattenfdrorening Ar mest utta-
lade i 8stra Midwest. Detta har att gdra med den stora belastningen pa
Lake Erie fran dkermark och med att dricksvatten tas ur floderna.

Fosforproblemet dr stdrst beroende pd yterosion. Viardena ligger i niva
med vad vi hogst finner i Sverige. Genom '"conservation tillage" skulle
belastningen med partikelbunden fosfor kunna minskas med 70 %. Men da
kan istdllet mingden 18st fosfor oka beroende péd upplagring i och péa
markytan av skdrderester och gddselmedel.

Kviveproblemet hdr mest ihop med nitrat i dricksvattnet. Standarden 10
NO.-N mg/l &verskrids oftast i maj, juni och juli. Nigon ekonomisk vig
att ta bort nitratet finns det inte. Férlusten av N per arealenhet i
samma region dr nirmare fyra ganger sa stor som medeltalet i USA. Jam-
fort med sydsvenska forhallanden dr de 1likvdal smd. Anledningen till de
relativt sett stora fdrlusterna tros stundom sammanhinga med extensiv
tdckdikning! En annan uppfattning var att tidckdikningen Skar foérluster-
na. "Conservation tillage" anses medfdra minskad fdrlust av total-N.

Forbrukning av bekampningsmedel (ton/&r)

10000 -

5000

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985

Fig. 1. Anvindningen av kemiska bekdmpningsmedel i Sverige.
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Nitrifikationshimmare. Himmare av olika slag anvidnds till att halla
tillbaka nitrifikation och denitrifikation for att didrigenom dka skor-
den, minska nitratutlakningen och begrinsa anhopningen av nitrat i groén-
saker. Nitrapyrin, 2-kloro-6-(triklormetyl)pyridin, #r den vanligaste i
USA.

Medlet har emellertid visat sig vara fytotoxiskt. Det kan stdra kat-
jonbalansen, minska skdrden och bladstorleken och ge kloros pd bladmas-
san. Genom att ammoniumoxidationen hidmmas kan sekunddrt upptrida ammoni-
unfdrgiftning av vixter. Hos riddisa fdridndras ultrastrukturen radikalt i
mesofyll och kloroplaster, sdrskilt ndr nitrapyrin anvdnds tillsammans
med organisk gddsel.

Hirtill kan fogas att det nu pagar forsdksverksamhet i Sverige med ett
annat preparat, nidmligen dicyandiamid (C,H N, ). Aven var avdelning &r
med pa ett hdrn, da det gdller att se ef%eﬁtén pa utlakningen av kvive.
Slutprodukterna vid nedbrytningen bdr vara koldioxid och vatten. Men idr
de bildade mellanprodukterna harmldsa? Ett foretag tycks sta i begrepp
att marknadsfora dmnet. Detta bdr inte ske fOrrdn man klarat ut dess
giftighet.

Bekdmpningsmedel. Lickage av bekimpningsmedel till yt- och grundvatten
forekommer ofta. En ldng rad av dem har observerats i dricksvatten fran
bade allminna och enskilda brunnar.

Ett sadant dr insektsmedlet aldicarb (Temik) som dr ett av de mest
akut giftiga medel som registrerats i USA. Det dr mycket verksamt mot
koloradoskalbaggen och anvinds i fruktodlingar mot nematoder. Registre-
ringen skedde 1970. Man fann det i nagra testbrunnar 1979. Ddrefter har
manga tusen sadana undersdkts. I en undersdkning i Massachusetts omfat-
tande 236 brunnar, bide allminna och privata, var drygt 20 % fdrorenade
med aldicarb. Halveringstiden for dmnet uppges vara mer dn fem ar. Prob-
lemet kommer ddrfdr att kvarstd léng tid framdt trots ett forbud att an-
vinda medlet inom en radie av 300-400 m fran en dricksvattenbrunn. Dessa
och andra restriktioner gdr att ett ersidttningsmedel kallat Oxamyl (en
karbamat) nu blivit intressant. Fdr hur lidnge?

Andra bekdmpningsmedel som fdérekommer i dricksvattenbrunnar 4r etylen-
dibromid (EDB) och carbofuran. Ar detta bara det 1illa man ser av isber-
get?

En livlig pressdebatt i fragan har pagitt en lidngre tid. Allminheten
dr oroad. U.S. Environmental Protection Agency (EPA) kritiseras for for-
halning, hemlighetsmakeri och uteldmnande av viktig dokumentation i re-
gistreringsirenden.

Det skall tillfogas att aldicarb dr registrerad i Sverige 1 giftklass
1 att anvindas mot insekter, kvalster och nematoder i prydnadsvixtkultu-
rer och for uppdragning av jordgubbsplantor.

Vattnet i manga floder i majsbdltet dr kontaminerat med en lang rad
pesticider. Problemet accentueras ddr man dr hidnvisad till floderna for
sin dricksvattenfdrsdrjning. Efter rening i vanliga vattenverk dr hal-
terna ofdrdndrade. Kolfilter minskar dem. P4 Water Quality Laboratory
vid Heidelberg College analyseras flodvatten regelbundet. Analysen om-—
fattar ett 20-tal substanser. Vanligast bland herbiciderna dr alaklor,
atrazin, metolaklor, cyanazin och butylat och bland insekticiderna fono-
fos, terbufos och carbofuran. Nigra av dem &r registrerade 1 Sverige.

Det kan tilldggas att EPA i fjol publicerade en lista pa pesticider
som kan tdnkas kontaminera grundvatten. Listan upptar 135 preparat. EPA
har ocksad nyligen skdrpt kraven pd rdrlighetsstudier.

Pa olika hall forsdker man tackla problemen 1 ett program for
Integrated Pest Management (IPM) med syfte att minska anvindningen av
pesticider. Om, ndr, var och hur pesticider behdvs dr nyckelfragan.

Pesticider i frukt. Med ett kemiskt medel daminozide (Alar) besprutas
frukttrid for att fordrdja mognaden och ddrmed minska andelen fallfrukt.
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Medlet, som egentligen inte &4r en pesticid men registreras som sadan,
har aterfunnits bl.a. 1 dpplen och pidron och dven 1 dppeljuice. Det an-
vinds ocksd 1 jordndtsodlingar. Daminozide #Ar cancerframkallande pd réat-
tor och mdss. Nedbrytningsprodukten UDMH (1,1-dimetylhydrazin) 4r en
kidnd carcinogen. EPA har tagit initiativet till en speciell Oversyn av
medlet. Tillverkaren Uniroyal Chemical &dr avvisande.

Tungmetaller. Under tiden 1900-1950 anvidndes tonvis per hektar av Pb-ar-
senat 1 dppelodlingar mot insektsangrepp. Manga odlingar har Overgatt
till hemtriddgardar, betesmarker och gronsaksodlingar. Ingen signifikant
lakning under matjorden har observerats. Det hidr betyder att det i jor-
den finns och for lang tid framat kommer att finnas betydande mingder
bly och arsenik som kan tas upp i gronsaker. Surt regn Skar risken for
lakning.

Surt regn. Surt regn eller surt nedfall dr ett stort problem i hela
Ostra delen av den nordamerikanska kontinenten. Mest utsatt dr New York
och New England som ligger i vindriktningen frén industridistrikten i
Midwest. Jordarnas buffertkapacitet dr lag. Ett stort antal vattensystem
i Massachusetts stir under stress. Nederbdrdens pH varierade mellan 3,8
och 4,8 1983. Lakning av aluminium dr ett stort problem for fisk. Lek-
platser slas ut och rom och mjélke tar skada. Tiotusentals ddda smolt-
dgg har observerats pa bottnarna i vattendrag och i Quabbin Reservoir
(en milsvid konstgjord sjo for Bostons vattenfdrsdrjning) sedan 1982,
Det 4r nu hog tid att ta i tu med problemen vid kdllorna utan att vinta
pa ytterligare dokumentation fran forskningen anser administrativa och
politiska auktoriteter.

ANVANDNING

T svenskt jordbruk anvidnds kemiska bekidmpningsmedel av olika slag. For-
delningen dem emellan, grundat pad vikt handelsvara, framgar av fig. L.
Ogrdsmedlen har ¢kat med tiden och intar sedan ldnge den frédmsta plat-
sen, Bland dem har fenoxisyrorna MCPA och diklorprop jdmte triklordttik-
syra (TCA) anvints mest. Vixtskyddsmedlen (mot svamp och insekter och
fér betning) har 4 andra sidan minskat. Nya medel kommer stidndigt och
andra forsvinner. Som exempel pd det fdrra slaget kan ndmnas det hdg-
effektiva ogriasmedlet Glean (klorsulfuron) och pd det senare slaget de
férbjudna kvicksilverhaltiga betningsmedlen och insektsmedlet DDT. Jam-
forelserna i fig. 1 haltar darfor. Sa till exempel 4r normal dos av TCA
20 kg/ha, av MCPA 2 kg/ha och av Glean 0,002 kg/ha. DA hjilper det inte
mycket att ange mdngden aktiv substans i stdllet for mingden handelsva-
ra. Man borde infdra néagot slag av effektivitetsfaktor, med andra ord en
redovisning av behandlad areal vid normal anvidndning.

SIDOEFFEKTER

Bekdmpningsmedlen anvinds med avsikt att ddéda sddana vixter och djur som
vi fatt fOr vara synder. Och synderna d4r av mangahanda slag: ensidig
vaxtodling, stora gddselgivor, orent utsdde, sparsam jordbearbetning.
Sidoeffekterna har inte latit vinta pd sig. De kan inrymmas under fol-
jande tre punkter:

(1) Anrikning i ndringskedjor

(2) Rester i livsmedel

(3) Utslagning av "fel" organismer.

Upprdkningen innebdr ingen rangordning. Vi vet att foljderna av kvick-
silverbetningen och bruket av DDT inneburit ekologiska bakslag av stora
matt. Men det d4r osagt vad pesticider i livsmedel och utslagning eller

62



Tabell 1. Utlakning av bekidmpningsmedel fran adkermark.

Avrinning Dos Halt Forlust
Medel? Spridn (mm) (kg/ha) (ug/1) (%)
Dagvatten, lerjord
Cyanazin Nov 85 nov-apr 0,16 3-34 4
Drineringsvatten, lerjord
MCPA 0kt 77 okt-feb 2 <0,3 0
Diklorprop Okt 69 okt~feb 2 <2,5 0,06
Fenvalerat Jun 0 jun-okt 0,1 0 0
TCA Apr 13 apr-sep 21 <60 0,01
Drineringsvatten, sandjord
TBA Okt 196 okt-jun 0,2-0,6 2~78 10
MCPA Nov 218 nov-mar 2 0,1-15 0,4
Diklorprop Nov 242 nov-mar 2 0,1-23 0,9
TCA Apr 47 apr-aug 20 100--900 1,1
MCPA Jun 3 jun-jul 1,5 0,3 -
Diklorprop Jun 3 jun-jul 1,5 0,3 -

“Fenvalerat ir ett insektsmedel, alla andra 4r ogridsmedel.

hdmning av vixter och djur innebdr pa lang sikt. Detta kan komma pad oli-
ka vigar. Vattnet dr en viktig vig.

SVENSKA VATTEN

S& tillbaka till Sverige och vara vatten. Hir finns inte sdrskilt mycket
gjort, kanske mest beroende pi att man pd ansvarigt hall inte insett vad
det dr fréga om. Pa den punkten far det nog lov att bli en dndring.

Ytvatten och grundvatten 1965-69. Statens veterindrmedicinska anstalt
(Erne 1970) fann i ytvatten (153 platser) och grundvatten (58 platser)
analyserbara halter av fenoxisyror i f&ljande antal av totalt
analyserade prov:

Halter (pg/l).. 2-10 11-100  110-1000  1100-10000 >10000 Totalt
Ytvatten 16 9 6 2 1 383
Grundvatten 30 5 0 3 3 93

Ytvattenproven togs 1 diken, dammar, bickar, adar, dlvar och sjdar,
grundvattenproven i brunnar, k#dllor och tdckdiken. Alla hdga virden och
dven en del liga sigs orsakade av kinda utslipp eller uppkomna efter
tomning och skéljning av sprutaggregat. Ogrisbekidmpning pa akermark
ndmns inte som orsak men torde ligga fdrborgat i att sd stor andel av
grundvattenproven var fdrorenade.

Dagvatten och drineringsvatten 1980-85. Undersdkningar pa var egen av-
delning vid SLU (Jernléds & Klingspor 1981, Jernlds 1983, Kreuger 1985,
Ulén 1985) visar att en del bekidmpningsmedel rinner av pa ytan, andra
adsorberas i matjorden eller transporteras genom jorden till drinerings-—
ledningarna (tabell 1).

Undersokningarna utférdes pa sirskilt anlagda forsdksfilt dir vi kan
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Tabell 2. Bekdmpningsmedel i Fyrisin, Smedjedn, Vegeadn, Raan, HGjean,
Snogerddsbicken och Lybybicken.

Halt Lingsta
Medel Vatten (pg/1) varaktighet
Ogrismedel
MCPA Alla 0,1-8 >2 man.
Diklorprop Alla 0,1-16 >2 mén.
Atrazin R&an, Lybybicken 0,4~3 >2 man.,
Cyanazin Rain 0,7 <1 man.
2,4-D Vegedn, Lybybicken  0,4-0,6 <1 man.
Mekoprop Vegedn 2 <1 man
Insektsmedel
Fenitrotion Vegean 0,1 <1 man.
Svampmedel
Metalaxyl Lybybacken 0,8 <1 man.
MCPA (g/ha), Sandjord Diklorprop (g/ha), Sandjord
1Jun. 9Jun. 20Jun. 19 Jul TJun. 9 Jun. 21 Jun. 19 Jul.
0 200 0 200 400 0 200 O 200 0 20() 0 200 400 600 0 200 0 200
OJMLMJ 04 ) 0] 0 At
R 04 04 20
wd w0 wl w0 wil w0
60 60 60 60 604 6
80- 80 80- 80 80-1lee 80
-20 . 35 ~120 L 121600 269020
100 100 == 100~ 100-=== 100 -84 100 -
Diklorprop (g/ha), Lerjord
17 0kt. 250kt 29 Nov 16 Jan. 15 Feb.
0 200 0 200 400 600 800 1000 1200 ‘Il+00 16001800 ZOOO 0 200 0 200 0 200
o W . J 0 0
04 20 0
w0l w0 N
60~ 60— 60— 60— 60
80- & 8- 804 8
~20 32365 2225 -{380 270
1004 100 Djup (cm) 100- 1004 100

Cyanazin (g/ha), Lerjord
14 Nov. 27 Nov, 18 Dec. 10 Apr,
0 50 100 0 5 100 150 0 50 100 150 0 50 10011?0 0 !5‘011(1)0‘1?0

0 0
10 10 10
20~ Djupf{em) 20

20
Fig. 2. Bekdmpningsmedlen ror sig olika fort i jorden.
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Tabell 3. LC50 av nagra pesticider for vixter och djur.

Viaxt
Pesticid Djur LC50 (pg/1) Tid  Forf.
Ogrismedel
Diuron, atrazin Alger a 10~-200 10 d Walsh 1972
Trifluralin, 2,4-D Abborre 11-1100 48 h  Edwards 1977
Trifluralin, 2,4-D Kraftdjur 100- 10 000 48 h  Sanders 1970
2,4-D, MCPA Ostron 740-31 300 Davis & Hidu 1969
MCPA, diklorprop Protozoer 100- 100 000 9 h Loeper 1985
Insektsmedel
Metoxiklor, lindan, Sléndor 1,4-10 Sanders & Cope
malation 1968
Metoxiklor, malation Kridftdjur 0,8-3,8 Sanders 1969
Metoxiklor, lindan Abborre®  20-60 96 h Edwards 1977
Sumicidin Protozoer 6000- 100 000 O h Loeper 1985

“Abborre och regnbagsforell

mita midngden avrinnande vatten. Spridningen skedde vid olika tidpunkter
pa aret i normala doser. Halterna i avrinnande vatten lig vanligtvis
under 5 pg/l och den totala fdérlusten uppgick oftast till mindre 4n 1 %
av spridd mdngd. Notera dock att fdrlusten av cyanazin med ytligt avrin-
nande vatten blev 4 % och av TBA med drineringsvatten 10 %. Variationer-
na dr sdledes mycket stora badde ifrdga om halter och utlakad mdngd.

Det 4r intressant att se att avrinningen genom tidckdikena inte &dr all-
deles avgdrande for rorligheten. Efter spridningen av MCPA och diklor-
prop 1 juni fanns mitbara halter trots en mycket liten avrinning. Jord-
provtagningar bekridftade att dmnena rdrde sig snabbt genom profilen sam-
ma dag som spridningen dgde rum (fig. 2a). Herbiciderna kan ha transpor-
terats till djupare skikt pd grund av undertryck ddr. Eller &dr det fraga
om transport fran vixtens blad genom stjilk och rot? Efter drygt en ma-
nad fanns inga detekterbara midngder kvar i marken. Detta sdlunda pa en
sand jord.

P4 en lerjord blev processen betydligt mer utdragen (fig. 2b). I detta
fall spreds de bada bekdmpningsmedlen i bdrjan av november. Rester fanns
kvar i marken tva till tre manader senare. Nedbrytningen gick langsamt.

MCPA och framfdr allt diklorprop dr sdlunda ldttrdrliga dmnen i mot-
sats till cyanazin som dr mycket svarrdrligt (fig. 2c) och dirfdr kanske
lattare eroderar. Slutsatsen blir att de kemiska medlens rdrlighet maste
dgnas en helt annan uppmirksamhet dn hittills.

Skanska dar 1983-85. I samband med Teckomatorp-fallet gjiorde IVL en stu-
die 1 skanska dar och fann da halter 1 samma storleksordning som vi i
vara drincringsvatten (Oresundskommissionen 1984, p. 32). BEgna mitningar
1985 gav liknande resultat (tabell 2). Det dr uppenbarligen ingen
tillfdllighet att pesticider fdrekommer i bickar och dar. Orsaken kan
man tvista om. Det stir emellertid utom allt tvivel att utlakningen fran
dkermark dr betydelsefull. Varaktigheter pd mer dn tvd manader kan inte
bero pa ndgot si tillfidlligt som tvittning av sprutor. Det vore ocksa
miarkligt om det skulle forekomma ldckande upplag vid alla &aar. Och
sadana halter i bevattningsvatten skadar tomater, 18k och linser. Det
finns alla skdl att hdlla ett vakande dga pd jordbrukséar.
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KVALITETSKRITERIER

LC50. Ett sdtt att uttrycka faran for vattenorganismer dr att ange ett
tal LC50 (Letal Concentration) som dr den halt vid vilken 50 % av vixter
eller djur dstt efter en viss tid. Vanligen rdr det sig om 24, 48 och 96
timmar eller 10 dagar.

Tabell 3 ger besked om att det kan rdra sig om halter som dr likstora
med dem vi funnit i1 dar och grundvatten. Waturligt nog dr djuren 1 stort
sett kdnsligast for insektsmedlen. Det kan tilldggas att i tabellen ta-
gits med bara sadana medel som dr godkdnda i Sverige. Betydligt liagre
virden fdrekommer ifrdga om preparat som funnits men forsvunnit fran den
svenska marknaden.

Lagg midrke till att halterna av bekdmpningsmedlen i avrinnande vatten
ir 100-1000 ganger svagare &n i sprutvitskan. Encelliga djur i ytnira
markskikt lever darfor mycket farligare dn djuren i backar och adar. Ge-
nom att en del arter dr kidnsliga och slas ut medan andra 4r mycket mot-
standskraftiga och tar dverhanden kan det betyda en total obalans i
markfaunan. Sidana obalanser kan stdra t.ex. kviveomsidttningen.

I den skrift, Kemiska bekdmpningsmedel, som arligen utges pad LTs for-
lag anges LD50 (letal eller dddlig dos) fér ett antal substanser. LD50
innebidr den dos i mg/kg kroppsvikt som dddar 50 % av forsdksdjuren, van-
ligen mdss. Kritik mot att anvinda fdrsdéksdjur for dndamdlet har fram-
forts i dessa yttersta dagar. Gidller i sd fall kritiken LC507?

For egen del menar jag att man inte kan undvara djurférsdk. LC50 for
vattendjur bor anges 1 Kemiska bekdmpningsmedel.

Kriterier. Vilka halter kan man d& tillata i sdtvatten, saltvatten och
dricksvatten? US Environmental Protection Agency (EPA) ger sitt svar pa
fragan (virden i pg/l):

Ligsta Kriterier

LC50 S6t-saltvatten Dricksvatten
Ogridsmedel - - 10-100
Insektsmedel 0,11-23 0,001-0,1 0,2-100

Vid berdkningen har man utgdtt fran en sidkerhetsfaktor pd 0,1-0,01 av
LC50 (96 h). Det dr tydligt att man beddmer sdt- och saltvatten betyd-
ligt strdngare dn dricksvatten. Detta har med kroppsstorlekar att gdra.
Livsmedelsverket tilldmpar understundom sdkerhetsfaktorn 0,001 for
dricksvatten. I Danmark dr kraven pa dricksvattnets renhet mycket
stringa. Hogsta tilldtna innehdll av pesticider dr 0,5 pg/l och av en
enskild sddan 0,1 pg/l (Helweg 1984). Hur som helst ligger de ovan-an-
givna virdena for olika bekidmpningsmedel i dar och grundvatten i eller
Over EPA:s kriterier.

Far man be ansvariga auktoriteter i Sverige fundera pd att ange lik-
nande kriterier!
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