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JORDBEARBETNINGENS PAVERKAN PA FOSFORFORLUSTERNA
FRAN EN MJALALATTLERA | SODRA DALARNA.

The impact of soil cultivation on phosphorous losses from a silty clay soil in southern
Dalarna.

Kristian Persson

Abstract: Phosphorous losses with surface runoff are affected by how the soil is cultivated. In a plot study,
located in central Sweden, eight different management practices were tested on a silty clay soil with a 10%
slope. The different treatments were; conventional autumn plowing, spring plowing with and without catch crop,
no tillage, deep cultivation (40 cm), direct drilling, ley alternating with autumn wheat, and addition of organic
material.

The two spring-plowed treatments had the lowest losses of total phosphorous; the catch crop did not develop
sufficiently to affect the losses. The largest losses were from the autumn-plowed and the deep-cultivated plots,
beeing almost twice those of the spring-plowed plots. The loss of phosphate-phosphorous were largest from the
direct-drilled plot, where it contributed with half of the loss, compared to 10-20% in the other treatments. The
treatments that gave the best ratio between phosphorous loss and harvest were the two spring-plowed plots and
the one with addition of organic matter.

Malsattning

Malet med forsoket &r att studera hur fosforforluster med ytavrinningen beror av olika
jordbearbetningsmetoder p en erosionskénslig jord. Aven skérdeutfallet och fosforupptag i
grodan undersoktes. For kvdveomsittning och kviveldckage redogdrs i en separat rapport
(Lindén, Rydberg och Stenberg, 1997).

Material och metoder

Forsoksfalt, odlingsatgarder

Forsoket startade 1993. Forsoksfiltet dr beliget 1 sodra Dalarna, strax utanfér Hedemora
(figur 1). Filtet har ca 10% lutning ned mot ett bifléde (Visterbydike) till Méssingsboén.
Filtet 4r delat i atta led med olika behandling (tabell 1). Vaxtfoljden under sex ar har varit
korn, korn, havre, korn, havre och korn. I tabell 2 redovisas gédslingen. Det direktsddda ledet
har vissa ar (1994 och 1997) haft stora problem med ogris. Dessa ar behandlades ledet med
glyfosat (3 1/ha) pa hosten. Efterf6ljande vintrar var marken tdckt med d6d ogrisvegetation.
Som fanggrdda i led F utnyttjades engelskt rajgris de forsta fyra ren, men eftersom det
etablerades déligt utnyttjades klover f o m 1997. I led G har grédan omvéxlande varit hostvete
och vall vartannat &r. Det organiska material som tillférdes led H motsvarade

6 ton/ha och utgjordes av grésklipp fran en omstéllningsmark. Materialet harvades ned i
markytan pa hosten.

Jorden

Jorden #r en mjilalittlera (figur 2) med 14g kolhalt (tabell 3) och foljaktligen 1&g halt organisk
material. Mjélajorden 4r kénd for att vara mycket erosionskénslig. I omrédet har jordens
organiska halt minskat kraftigt pa senare &r pa grund av minskad vallodling (Olsson, 1996).



Tabell 1. Jordbearbetning, bearbetningsdjup (cm) och tidpunkt

Led behandling Djup Djup Djup
A Konventionell plojning, host 21 Harvning 3 ggr, var 5
B  Konventionell pl6jning, var 21 Harvning 3 ggr, var 5
C  Plojningsfri odling, tallriksharvning, host 10 Kultivering 2 ggr, hést 15 Harvning, 4 ggr, vir 5
D  Direktsadd, var
E  Djupkultivering varje ar, 3 ggr host 15 Djupkultivering, hést 40
F  Insadd fanggréda, varplojning 21 Harvning 3 ggr, var 5
G Vintergrén, Vall / hostsdd, hostplojning 21 Jordfrdsning, host 5 Harvning, 3 ggr, host 5
H Tillf6rsel av org. mat., harv. 3 ggr, host 5 Kultivering 2 ggr, host 5
Tabell 2. Gédsling
1993 1994 1995 1996 1997 1998

led A,B,C,E,F,H
Giva N kg/ha 90 90 90 90 90 90

P kg/ha 14 14 18 18 18 17

K kg/ha 23 36 36 36 36 30
ledD
Giva N kg/ha 90 118 90 90 90 90

P kg/ha 14 21 18 18 18 17

K kg/ha 23 40 36 36 36 30
led G
Giva Nkg/ha 100 108+48 101 75 101 100+38

P kg/ha 22 36 - 25 - 33

K kg/ha 42 72+36 - 50 - 67+29

Vid forsokets borjan hade jorden en likartad aggregatstabilitet i alla led (Tjell, 1994). P-AL
talet var 3,35 mg / 100 g jord motsvarade klass II i matjordskiktet (0-30 cm). Halten var ndgot
hogre &n i Méssingsboéns avrinningsomrade som helhet dér den var 2,9 mg/ 100 g jord. pH
var ddremot ganska lagt, drygt 5, vilket dr ldgre &n vad som uppmits i Méssingsboéns
avrinningsomrade som helhet dédr den var 6,1 (Olsson, 1996).
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Figur 1. Forsoksfiltets lage.



Andel (%)
Tabell 3. Ytlagrets (0-5 cm) pH-virde mitt i ren 0 20 40 60 80

vattenldsning , fosfor-, totalkol- och totalkvivehalt
Medelhalt _ Standardavvikelse tor
PH  (H,0) 5,13 0,10 o miala
P-AL (mg/100gts) 3,35 0,28
TotC (% av ts) 1,43 0,13 me
TotN (% av ts) 0,15 0,02 sand
Andel (%)

0 20 40 60 80

ler

30-90
(cm)

mjala

mo

sand

Figur 2. Textur i matjord (0-30 cm) och alv (30-90 cm).

Ovanjordiskt vaxtmaterial och fosfor bortfért med karnskérd

Ovanjordiskt vixtmaterial méttes sent i oktober och tidigt i maj under penoden 1993-1996.
Varje prov bestod av 5 delprov frén vardera 2 kvadratiska ytor, 0,25 m’stora. Materialet
delades i gront och 6vrigt. Prover togs pd samma sitt vid skord. Vattenhalt och renhet
analyserades och fosforinnehallet i kdrnskérden 1994-1997 bestimdes med ICP-teknik efter
uppslutning i koncentrerad svavelsyra.

Klimat

Nederbérd mittes med SMHI's standardmétare vid Hamre gérd, 5 km fran fors6ksplatsen.
Aven luft- och marktemperatur mittes hér.

Ytavrinning och fosfor i ytvattnet

Rutorna var 22 m lénga och avgriansade uppéat med en plogfara och plastkant. Uppsamling for
ytvattenprov startade hosten 1994 och skedde med hjélpt av 0,5 m breda Gerlachtrig
(Gerlach, 1967). 2-4 st parallella trdg grivdes ner 1 nedre kanten pd varje ruta. Vattenproven
samlades upp varje vecka da ytavrinning intréffat och méngden vatten mittes. Parallella
vattenprov fran samma led slogs ihop till ett samlingsprov. Analyser utférdes av totalfosfor
(tot-P), partikulér fosfor (part-P) mitt som skillnaden mellan tot-P pa filtrerat och ofiltrerat
prov, fosfatfosfor (PO4-P) mitt pé filtrerat prov och suspenderat material (susp). Analyserna
dr utforda enligt svensk standard (1990) med undantag av att filtret hade porstorlek 0,2 pym
istdllet f6r 0,45 um, for att bittre kunna skilja av det finpartikuldra materialet. Analyserna
utfordes pa ackrediterat laboratorium vid avdelning for Vattenvardslédra, SLU.

Jorden dr mycket lattrérlig och erosion och frysning ledde till att uppsamlingskérlen rérde sig.
Ytvattenavrinningen har darfor mitts genom att ytvattnet samlats upp i ett gummiklitt dike,
varefter médngderna registrerades med hjilp av vippkérl. Detta gjordes pé 2 av rutorna; E som
ar hostbearbetad och B som dr varbearbetad. Dessa har antagits representera samma avrinning
som leden A, C och H respektive D, F och G med avseende pa ytavrinnande vatten.
Amnestransporterna har beridknats genom att avrinningen multiplicerats med halterna mitta i
Gerlachtragen. Arstransporter redovisas i agrohydrologiska ar: forsta juli till sista juni.



Tabell 4. JimfGrelse mellan de olika ledens skordeutfall d& hostpldjt led A har satts till 0. Signifikanta skillnader
enligt t-test Led G med olika grédor redovisas €j

Led A B C D E F H
A Hostplojt -

B Virplsjt +0,371 -

C Plojningsfri +2,219  +1,155 -

D Direktsadd - 3,706** - 2,334 -4,019%* -

E Djupkult. +1,133  +0,202 -1,597  +3,062 -

F Fanggroda - 0,473 - 1,744 -1,901 +1,957 - 1,092 -

H Org.matrl. +6,613%% +3450%*% +5414%*% +5263%*% 4 7 154%* 4 3 730%%*

**p<0’0

Resultat

Skoérd

Direktsédd (D) gav lagst skérd i jamforelse med led som hade hostpldjts, eller som varit ploj-
ningsfria, djupkultiverats eller tillférts organiskt material (figur 3). Skorden i det direktsadda
ledet blev bara hog ett &r (1995) d& grédan s&ddes tidigare &n i de andra leden. Ovriga ar har
ogrids och sen uppkomst minskat skérden. Hostsddd (A) har i medeltal gett ungefar samma
skord som varsddd med (F) eller utan fanggréda (B). Led G med hostvete gav délig skérd
1993. Samtidigt med vete pa hdsten sdddes vallen in och konkurrensen med gréset blev for
stor. Vid nista vetegroda, 1995, saddes dérfor inte vallen férrdn pa véren. Detta ledde dock till
en mycket délig vallutveckling och nysadd av vall fick géras vdren 1996. 1997 gav en délig
hostveteskord trots en god utveckling pé varen. Vid statistiska berdkning av skillnader mellan
de olika leden har skorden frén hostpl6jt led satts till O och skillnaden i den procentuella
avvikelsen fran 6vriga led har berdknats for samtliga sex ér (tabell 4). Led H med tillf6rsel av
organiskt material hade signifikant hgre skérdar &n alla andra behandlingar. I relation till det
hostplojda ledet var skordeutfallet ocksa signifikant ldgre (P<0,05) frén direktsétt led och
djupkultiverat led. Ovriga skillnader var inte signifikanta.
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Figur 3. Medelvirde (staplar ) med standardavvikelse (linjer) av skordar (kg/ha) 1993-1998. Led G &r baserat pa
de tre ar da hostvete odlades.



Tabell 5. Ovanjordiskt dott och levande vixtmaterial under
vintern (kg/ha). Medelvérden frén métningar sent i oktober och
borjan av maj 1993-1996

Dottt  Levande

A Hostplojning 0 0
B Vérpl6jning 1600 50
C  Plojningsfii 360 7
D Direktsddd 2000 120
E Djupkultivering varje ar 400 7
F Vérplojning och fanggréda 1700 260
G Hostvete 30 130
G Val 3500 110
H  Plojningsfri och organiskt mtrl 770 0

Fosfor i karnskord

Led D (direktsadd) hade de hogsta halterna av fosfor i kidrnan. Eftersom skorden var liten var
den totala bortforseln av fosfor forhallandevis 1&g (figur 4). Hogst bortforsel hade led C
(pl6jningsfri) med i medeltal 14,6 kg/ha. Aven led G (vall/hdstvete) hade stor bortforsel. 1994
var miangden bortford fosfor frén alla led mycket 1ag (i medeltal 4,3 kg/ha), d& skérden var
dalig. 1995 var medelbortforseln 12,2 kg/ha, 1996 14,9 kg/ha och 1997 16,7 kg/ha. Givan var
vanligen 14 eller 18 kg P/ha (tabell 2). Fosforn 1 kdrnskérden motsvarade 1 genomsnitt 31%,
68%, 83% respektive 93% av den tillférda fosforn &ren 94-97.

Vaxtmaterial pa markytan under vintern

Viéxtmaterial pd markytan bor leda till mindre erosion &n om marken &r bar. Den konven-
tionella hostpljningen innebar att det varken fanns levande eller dott material pa markytan
(tabell 5), medan véarbearbetade led hade mycket vixtmaterial varav det mesta var dott.
Fanggrodan hade ofta haft en délig etablering och dalig tillvixt pd hésten, och gav dirfor inte
mycket erosionsskydd. Vixtsdsongen &r for kort for att finggrédan ska hinna utvecklas.

a) P halt kirna (%) b) Bortfort P (kg/ha)
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Figur 4. a) Halten fosfor i kirnskérden. b) Méngd fosfor som bortférdes med skord.



Ytavrinning

Ytavrinningen (figur 5) varierade mycket mellan olika &r och var episodisk. Storst var
avrinningen vintern 1998/99 da det rann 157 respektive 185 mm i led B och E.
Medelavrinningen for alla &r var 63 respektive 62 mm.

Fosforkoncentrationer och fosforférluster med ytvatten

Ar med liten ytvattenavrinningar &r det sm3 eller inga skillnader i fosforhalter och avrunna
méngder fosfor. Led A hade de hégsta halterna av partikulirt bunden fosfor i ytavrinnings-
vattnet de tre forsta &ren, medan led E hade de hégsta halterna de tvé sista aren. Led D, G och
B hade i medeltal de ldgsta halterna (figur 6a). Riktigt h6ga halter suspenderat material
uppmiittes bara i hostbearbetade led (figur 7). Det suspenderade materialet hade ungefir
samma halt fosfor i de hostbearbetade leden som 1 de varbearbetade.

Fosfatfosfor utgjorde i medeltal mellan 7 och 39% av den totala fosforn (figur 6b). Den
uppvisade ocksa ett annat lackagemonster mellan de olika leden @n den partikulédra fosforn.
Led D avvek genom en betydligt storre andel fosfatfosfor (45%) &n de 6vriga leden dér den
1ag mellan 4 och 18%. Vid ett tillfdlle under hdsten 1996 var 88% av tot-P i led D i form av
fosfat-P. Ligst forluster av fosfatfosfor hade led A och C. Dessa led hade 4 andra sidan héga
foérluster av partikulért bunden fosfor.

Forlusten av fosfor varierar kraftigt mellan olika ar (tabell 6). Ar 95/96 var forlusterna sma,
medan de var stora 98/99 och i viss mén ocksé 94/95. Hogst ytvattenforlust skedde frén led A,
E, C och D. I medeltal (figur 8) var férlusterna av partikuldr fosfor mellan 0,2 och 0,4 kg/ha
och for fosfatfosfor mellan 0,2 och 0,5. Led D, som var direktsddd, hade en férlust av
partikulér fosfor och fosfatfosfor som béda var 0,14 kg/ha.

Avrinning (mm)
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Figur 5. Ytavrinning per vecka representerat av led B (mm).
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Figur 6. a) Medelvirden 1993-1998 av halten av partikulér P och fosfat P (mg/l). b) Medelvirden 1993-1998 av
andelen fosfat-P i procent av total-P. Linjerna &r standardavvikelse.
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Figur 7. Sambanden mellan partikulirt bunden fosfor och suspenderat material (mg/l) i ytavrinningsvattnet i
hostbearbetade (R* =0,83) och varbearbetade (R* =0,84) led.
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Figur 8. Medelvirden 1994-98 av forlusterna av partikulédr P och fosfat-P (kg/ha) med ytavrinning.
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Tabell 6. Forluster av olika fosforfraktioner med ytavrinning (kg/ha)

Tot-P
Led 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 medel
A 1,18 0,04 0,25 0,14 0,68 0,46
B 0,36 0,03 0,06 0,17 0,54 0,23
C 0,46 0,00 0,11 0,15 1,10 0,36
D 0,42 0,08 0,32 0,11 0,65 0,32
E 0,53 0,03 0,13 0,17 1,25 0,42
F 0,43 0,03 0,10 0,08 0,60 0,25
G 0,63 0,05 0,07 0,13 0,55 0,29
H 0,46 0,04 0,06 0,16 0,93 0,33

Part-P
Led 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 medel
A 1,04 0,03 0,24 0,10 0,57 0,40
B 0,34 0,02 0,05 0,09 0,39 0,18
C 0,43 0,00 0,05 0,12 0,98 0,32
D 0,24 0,07 0,08 0,07 0,26 0,14
E 0,50 0,02 0,06 0,13 1,14 0,37
F 0,40 0,02 0,06 0,03 0,39 0,18
G 0,60 0,03 0,06 0,03 0,40 0,22
H 0,42 0,02 0,04 0,10 0,68 0,25

PO,-P
Led 94/95 95/96 96/97 97/98 98/99 medel
A 0,01 0,00 0,00 0,01 0,06 0,02
B 0,02 0,01 0,01 0,06 0,11 0,04
C 0,02 0,00 0,03 0,01 0,04 0,02
D 0,11 0,02 0,23 0,02 0,34 0,14
E 0,02 0,00 0,07 0,01 0,07 0,03
F 0,02 0,01 0,02 0,03 0,12 0,04
G 0,02 0,02 0,01 0,05 0,10 0,04
H 0,03 0,02 0,01 0,02 0,18 0,05

Fosforforlusterna bor inte bara relateras till arealen utan ocksa till skérden (figur 9). De
vérpldjda leden A och F, direktsddd (D) och ledet med tillférsel av organiskt material (H)
hade l4gst kvot mellan partikulédr fosforforlust och skord. Kvoten fosfatfosforforlust och skérd
var ddremot ldgst for de hostplojda ledet (A) och djupkultiverade ledet (E), vilket kan bero pa
att fosforfattig jord har forts upp till ytan med minskad fosfatf6érlust som f61jd. Direktsétt led
hade den i sirklass hogsta kvoten fosfatfosforforlust och skérd, framforallt eftersom skérden
var dalig.

Diskussion

De olika odlingsatgérderna har kraftigt pverkat forlusten av fosfor under perioden som
helhet. Hostbearbetade led hade storre forlust av fosfor &n vérbearbetade led. Erfarenheterna
fran andra forsok dar host- och vérbearbetning jamforts &r blandade. I en dansk understkning
var ytavrinningsforlusterna av fosfor fran hostpljda filt mindre &n fran hostsddda. Detta
forklarades med att vattnet samlades i gropar och infiltrerade pa de hostpléjda leden, medan
markytan var sldt och avrinningen blev stérre i de hostsddda leden (Schjenning et al. 1995).
Varbearbetade led hade en stark koppling mellan suspenderat material och partikulir fosfor
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som forklarades av att aggregaten var mindre och band mycket fosfor. Vid hostbearbetningen
fordes ddremot jord med 1&g fosforhalt upp till ytan och fosforhalten i det suspenderade
materialet var lagre och varierade mer. Norska undersékningar visade, till skillnad frén de
danska, att vérplojda filt hade betydligt mindre forluster &n hostplojda (Ludvigsen, 1995). I
dessa var 1 allménhet flodena stérre och infiltrationen av vatten hade mindre betydelse. En
finsk undersdkning (Turtola, 1999) visade att ytavrinningen av vatten var hdgre fran vall in
frén hostplojda filt, men att forlusten av partikulér fosfor var mindre frén vallen, i och med att
marken med vall var mindre kinslig for erosion.

Forlusten av 16st fosfatfosfor var till skillnad fran den partikulédra fosforn hégre fran vallen i
den finska undersokningen. Frostskadad vegetation kan vara en killa till sddana fosfatfosfor-
forluster (Timmons et al.,1970, Miller et al., 1994). I forsoken i Dalarna var fanggrodan
mycket daligt utvecklad, och paverkade inte forluster av 16st eller partikulir fosfor. Den
rikliga forekomsten av dott organiskt material i det direktsddda ledet kan ha varit en klla till
fosfor. I ett mildare klimat och utan anvéndning av ograsbekémpningsmedel skulle troligen
dessa fosfatforluster vara mindre. P& vintergron mark i Halland (Ulén, 1997) medforde
fanggroda av engelskt rajgris ett tillskott pa mindre &n 0,02 kg PO4-P/ha i direktsatt led, men i
det hir férsoket 1 Dalarna var tillskottet i genomsnitt 0,11 kg PO4-P/ha.

Slutsatser

De olika jordbearbetningsmetoderna i de olika leden paverkade fosforns rorlighet och
skordeutfallet. Bist betraffande forlust av fosfor var varpléjning av marken och sdmst var
konventionell hostpldjning. Bada gav ungefdr samma skord. Bést ur skérdesynpunkt var om
jorden tillférdes organiskt material. Simst ur skérdesynpunkt var direktsddd gréda och fran
det ledet forlorades ocksd mest fosfatfosfor med ytvattnet.

Kvot fosforforiust/skérd, kgiton
o
°
&~

M Partikelbundet fosfor/skérd O Fosfatfosfor/skord

Figur 9. Forhallandet mellan ytvattenforlust av fosfor och skdrden, medelvdrden for aren 1993-1998.
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Fosforlickage frin elva observationsfilt under tjugoett ar
Losses of phosphorus from eleven arable fields in Sweden over twenty-one years

Barbro Ulén, Géran Johansson och Katarina Kyllmar

Abstract. As a part of nation-wide monitoring of the impact of agriculture on the aquatic system, total and
dissolved phosphorus (P) transport was measured from eleven subsurface drained fields in Sweden between
1977-1998.

The P leaching revealed marked spatial variation depending on soil type, P soil status and other factors. Notably
leaching from three of the fields together accounted for 74% of the total leaching. Four other fields together
accounted for another 19%, while leaching from the other four fields was more or less negligible. During the
investigation period a surplus of P added to the soil during the initial years was transformed to a slight under-
balance of P. Leaching from most fields was found to be relatively constant, but two fields with highest P losses
showed increasing trend during the 1970 and 1980. On average 0.4 kg/ha and year leached from all fields during
the entire period. This figure may have been an underestimation, especially on clay soils, depending on the
sampling technique.

INLEDNING

Omkring mitten av 1970-talet anlades ett antal observationsfilt inom Naturvardverkets program for
6vervakning av miljokvalitet. Syftet var att ge underlag for bedomning av vattenfoéroreningsrisker i
jordbruket och for att studera hur ordinira odlingsatgérder paverkar viaxtnéringsldckaget. Filten dr alla
tickdikade. De dr normalt brukade av respektive lantbrukare och ingar i gardens vanliga drift. Deras
geologi, grundvattenférhéllanden och hydrologiska férhallanden har noggrant beskrivits av Gustafson
et al. (1984).

Forluster av fosfor fran jordbruksmark sker genom komplicerade processer och mingdemna varierar
mycket fran olika félt (Ulén, 1997). I denna rapport redovisas fosfortransporten fran 11 filt som
observerats under en léngre tid.

MATERIAL OCH METODER

Avrinning och fosforanalys Filten varierar i storlek fran 4 till 34 ha. Deras lidge framgér av figur 1.
De har utvalts s att allt vatten i drineringssystemet hdrstammar frén nederbord/bevattningsvatten som
faller pa filtet eller fran tillkommande grundvatten.

I drineringssystemet samlas s&vél ytvatten som natt draneringen mer eller mindre direkt genom t ex
ytvattenbrunnar som vatten som drénerar genom jorden och grundvatten. Vattenflodet fran drénerings-

Figur 1. Observationsfiltens geografiska lage.
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Tabell 1. Textur i matjord (0-20 cm) och i alv (20-100 cm) i procent av jordens oorganiska andel

Station Ler Finmjila Grovmjila Finmo Grovmo Mellansand Grovsand
Nr Lidn |Matj Alv |Matj Alv |Matj alv [Matj Alv [Matj Alv [Matj Alv [Matj Alv
8§ C 303 41,0 13,7 185 |[164 140 (132 134 [228 11,9 2,8 1,0 0,8 0,2
17 S 109 16,7 74 9,1 |150 16,5 [39,5 38,6 |236 17,7 3,1 1,1 0,5 0,3
1 D 345 573 (172 120 |19,0 155 (132 8,6 8,8 4,0 3,9 1,7 34 0,9
7 E 380 539 95 10,7 168 12,5 (181 135 |13,6 8,2 2,7 0,9 1,3 0,3
6 E 158 20,7 42 98 13,0 20,5 |338 345 (32,7 137 0,4 0,7 0,1 0,1
5 0 149 36,3 55 8,7 80 129 296 246 |40,5 16,1 1,4 1,3 0,1 0,1
4 O 26,3 40,0 (243 234 (278 228 [10,2 8,8 42 2,8 4,0 1,7 3,2 0,5
12 N 10,4 1,6 3,5 1,6 2,8 3,5 (11,9 58 423 50,9 |238 313 53 53
11 LM (383 459 |16,7 192 21,0 16,2 |13,5 13,1 44 3,0 4,0 2,1 2,1 0,5
3 LM | 53 2,7 3,3 0,9 1,7 0,8 39 25 46,7 50,6 |37,0 40,9 2,1 1,6
2 LM |16,8 19,8 7.9 86 {103 11,5 |143 139 |284 251 (172 151 5,1 6,0

systemet har mitts kontinuerligt med ett triangulért 6verfall och en skrivande pegel. Drineringsvattnet
har provtagits manuellt, i regel varannan vecka, dé flode forekommer. Under h6gflde har i vissa fall
en fortitad provtagningsfrekvens forekommit. Proverna har natt laboratoriet for vattenvardslira vid
SLU inom ett dygn. Totalfosfor (Tot-P) och 16st fosfat (PO4-P) har bestdmts enligt svensk standard
(1990), det senare efter det att vattnet centrifugerats under 20 minuter vid en hastighet av 3000 rpm.

Textur och fosforhalt i matjorden Jordprov har tagits med Ultunaborr vid 5-7 provpunkter genom
linjekartering. Texturanalys har utforts enligt den s k pipettmetoden (Ljung, 1987) i matjord och i
skiktet ner till en meter vilket 4r ungefirligt dréneringsdjup. Jordens fosforstatus har undersékts vid
fyra tillfllen i bérjan av perioden Endast ett filt (2) har undersokts senare dn 1983. Littillganglig
fosfor (P-AL) har bestdmts enligt Egnér et al. (1960).

Odlingsatgirder Uppgifter om grodor, gédsling och skord har inhdmtats fran lantbrukarna. For att
berikna fosforinnehéllet i olika typer av stallgdsel har schablonvirden (Steineck et al., 1999)
utnyttjats. Fosforinnehallet i olika skérdeprodukter har hiamtats fran Jordbruksverket (1999).

Berikningar Transporten av fosfor har berdknats genom att dygnskoncentrationerna har interpolerats
fram for tiden mellan provtagningarna. Dessa koncentrationer har sedan multiplicerats med dygns-
avrinningen. Arsmedelkoncentrationerna har beréknats som flodesvigda medelhalter genom att
dividera &rstransporten med arsavrinningen. For jimforelse mellan aren har glidande femérsmedel-
virden utnyttjats. Dessa har sedan multiplicerats med filtets medelavrinning under hela perioden for
att f& utjgmnade uttryck for &rstransporterna frn de olika félten. Férandringar Gver tiden har berdknats
med en tvastegsprocedur enligt Stalnacke och Grimvall (1999); de ursprungliga manadstransporterna
har flodesnormaliserats och eventuell trend undersékts som en icke-parametrisk test.

Tabell 2. P-AL-tal (mg/100 g torr jord) i matjord (0-20 cm) och i alv (20-100 cm). Medelvérden och standardavvikelser (SD)

Matjord Alv
Station 1977 1978 1978/79 1983 1977/83
Nr Lin |P-AL SD P-AL SD  P-AL SD P-AL SD P-AL SD
8§ C 13,2 4,7 - - - - 4,1 44 - -
17 S 6,7 1,9 - - - - 4,3 1,0 - -
1 D 13,0 3,9 12,0 22 12,7 43 11,7 1,6 7,5 0,6
7 E - - 7,5 2,6 - - 6,8 25 - -
6 E 9,6 2,0 10,5 2,1 - - 7,0 2,1 - -
5 O 5,7 0,7 59 0,7 51 0,6 57 1,2 89 1,7
4 O - - 51 2,1 59 2,8 58 2,0 34 1,2
12 N 8,4 1,6 6,2 24 - - 6,1 4,7 4,9 22
11 LM | - - 4,4 0,8 4,8 1,8 44 1,1 6,8 3,0
3 LM (36,2 29 38,5 52 29,8 11,5 28,5 6,0 18,3 -
2 LM | 93 2,9 10,9 34 11,8 - 10,4* 3.4* 5,6 2,8*

*Kartering som utférdes 1997
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Textur De 11 filten har alla mineraljord. Enligt texturanalyserna (tabell 1) stricker sig jordarterna
fran enkla leror till svagt lerig mojord och lerjordarna representerade savil littleror som mellanleror.
De riktigt litta jordarna &r nagot underrepresenterade, medan ler- och mjélainnehéllet &r typiskt for
Sverige. Medianvirdet for de olika kornstorlekarna (%) var sélunda i jamf6relse med riket som helhet
(Eriksson et al., 1999):

Lerhalt Mjélahalt Mohalt Sandhalt
Observationsfilten 17 22 43 6
Sverige 17 21 35 16

Viixtodling P4 hilften av filten odlades endast en groda men ménga var stéindigt eller periodvis
uppdelade pa flera skiften med olika grodor. De vanligaste grodorna (%) i respektive vaxtfoljd anges i
tabell 3. Sammantaget har grodorna fordelat sig:

Vall Fodersidd Brodsid  Trida Oljevixter Baljvixter Potatis, sockerbetor
Observationsfilten 18 33 25 3 7 3 7
Sverige 34 37 12 7 3 2 3

I och med att flera filt ligger langt s6derut har andelen vall varit underrepresenterat och andelarna
brodsid, oljevixter, sockerbetor och potatis varit §verrepresenterade jamfort med den ordinéra
odlingen 1 hela riket enligt Statistiska Centralbyrén (1978-1999).

Fosforstatus i jorden P-AL virdena (tabell 2) 1ag i 90% av fallen inom klass III eller IV. Median-
virdet for alla filt (7,2) var nagot ldgre d&n medianvirdet for akermarken i hela riket (8,1) enligt
Eriksson et al. (1997). Genomgéende kunde inga signifikanta forindringar konstaterades under den
korta perioden 1977 till 1983. Halten littillginglig fosfor var med ett par undantag légre i alven &n i
matjorden. Fran flera félt har dock ingen analys skett av alven.

Fosforgidsling Stallgédselméngden som tillférts observationsfilten (figur 2a) har i stort sett legat
mellan 8 och 9 kg P/ha och &r. Tillférseln av handelsg6dselfosfor har ddremot minskat fran omkring
18 i borjan av 80-talet till omkring 12 under senare &r. Stallgddseltillforseln och handelsgddsel-
tillférseln var 1 bérjan av perioden lika stor som det svenska genomsnittet enligt Bertilsson (1998).
Diremot har minskningen av handelsgddselfosforn under senare &r varit ndgot mindre for observa-
tionsfilten &n for riket som helhet, dér tillfrseln varit omkring 8 kg P/ha och ar. Totalt minskade
fosfortillférseln till observationsfilten med 35% under perioden.

Tva littare jordar i sodra Sverige (12N och 3LM) har fatt stora givor, den forsta framfor allt i form av
forradsgodsling med handelsgddsel och den andra med arliga givor av handelsgddsel och flytgodsel.

Tabell 3. Vanligaste grodor i vixtfoljden pa observationsfilten

Station Gréda
Nr Lian
§ C Hostvete, korn och havre
17 S Vall, korn och havre*
1 D Vall, havre, hostvete och korn**
7 E Haostvete, varkorn och varoljevéxter
6 E Korn, hstvete och hdstraps
5 0 Hostvete, vall och varsadd fodersiad
4 O Héstvete, vall och varsadd fodersad
12 N Potatis, vall och fodersid
11 LM  Héstvete, vall, varkorn och havre
3 LM Majs, sockerbetor, potatis och korn
2 LM Sockerbetor, hostvete, och varsadd fodersid

* T o m 1989 enbart varsddd foder- och spannmél. Dérefter i huvudsak langliggande vallar.
** F o m 1989 ekologisk odling med tvaériga vallar i stéllet for tre- eller fyradrsvallar.
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Under senare ar har det senare filtet dock néstan uteslutande fatt flytg6dsel. Ett par filt (6E och 2 LM)
tillh6r gardar utan djurhallning men har vid nagot eller nagra tilifillen fatt stallgddsel fran en
nirliggande gard.

Aven om den sammanlagda fosfortillforseln minskat till de flesta falten under perioden (figur 3), har
den for nagra filt varit ganska konstant. Tvé av dessa filt hor till djurgédrdar med mycket stallgédsel-
produktion, ett tredje 4r filt har 14gt P-AL-tal (17S) och ett fjirde filt 4r ett vixtodlingsfilt i Oster-
gotland (6E).
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) /\/\/\/\ |
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Figur 2a. Handelsgodselfosfor och stallgtdselfosfor (kg/ha) som tillférts observationsfilten.
2b Tillforsel av handels- och stallgédselfosfor och bortforsel av fosfor med skérd och lickage.
2c Balans och lickage av fosfor (glidande femarsmedelvérden).
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Fosforlickage Fosforforluster ér kénda att kunna ske episodartat med forhojda halter i samband med
flodestoppar. Den glesa stickprovsprovtagningen som anvénds kan dérfér ge en underskattning av
nivén pé lackaget (Ulén och Persson, 1999), detta giller speciellt filt med lerjordar och kraftiga fléden
sasom 1D och 11LM. For &tminstone ett par av filten (3LM och 12N) bér dock den beriknade
transporten vara relativt riktig eftersom sandjordar ofta saknar den snabba transport genom mark-
profilen som ger temporirt forh6jda fosforhalter (Djodjic et al., 1999).

Totalt bor provtagningen ge en indikation pa forlusterna och kunna ge ett underlag for om ldckaget har
forandrats under perioden. Fosforldckaget beréknat fran glidande medelhalter (figur 4) visar tydligt att
flera av filten (8C, 50 och 12N) har lackt litet och konstant under perioden. Pa tre filt (1D, 11LM och
3 LM) samverkar geologiska, markfysikaliska, markkemiska och hydrologiska betingelser s att dessa
svarar for en mycket stor del (74%) av den totala fosforforlusten fran samtliga filt. Fran dessa
varierade lickaget ocksa mest under perioden. Fyra av filten (178, 7E, 40, och 2LLM) har haft ett visst
lackage som sammanlagt svarat f6r 19% av det totala lickaget. De tva filt (1D och 3LM) som hade det
storsta lackaget uppvisade en statistisk 6kande trend under perioden fram till 1988. Perioden dérefter
ar for kort for att en eventuellt efterf6ljande minskning ska kunna konstateras. Fran 6vriga filt var
lackaget ofériandrat och det genomsnittliga lickaget (figur 2¢) var ganska konstant.

Totalt utgjorde andelen PO,4-P, som analyserad efter centrifugering av proverna, 62% av den totala
miéngden fosfor. Férbehandlingen av proverna kan ha betydelse for analysresultatet. Nér PO,-P-halten
i draneringsvatten frén en lerjord analyserades efter centrifugering, utgjorde sélunda fosfatandelen en
storre del av den totala fosforn &n om proverna filtrerats (Ulén och Persson, 1999). Samtidigt som
provtagningsmetoden alltsd formodligen medfort att totalfosfortransporten underskattats kan
forbehandlingen av proverna gjort att PO,-P-transporten dverskattats jimfort med om proverna
filtrerats. For féltet 1D dar detta studerats under tvé &r var PO,-P-transporten med manuell provtagning
och med centrifugering av proverna 1,5 ganger stérre &n PO,-P-transporten med flédesproportionell
provtagning och med filtrering av proverna.

P(kg/ha) P(kg/ha)
1200 9 1200 -
1000 1000
% 800} '§ 800}
2wl 2wl
= i?s =] £ " =
e _/——/_ —
200+ o= 1 200} — 50
" n‘n'nlw'm'n'u'u's's'w'-'uh'm‘s's'u's's'w‘s'sl MLFELSLN peLyey e o Py yo e oy P i oL sy
P(kg/ha) P(kg/ha)
20 1 2001
3LM
1000 - B 1000}
2l 12N £
_:F;_;’ 800l _:ésoo-
B or 11LM 2 o 2LM
ey e B —
L .
'n'n'nlm'm'n'n'u's't'v'-'nln'm'!'s'u's's'v's'al " 'n'n'nln'u'u'n'u's':';':'-lm'm's's'u's's'v's'sl

Figur 3. Ackumulerad mingd fosfor tillford i form av handelsgddsel och stallgédsel (kg/ha).
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Figur 4. Arliga totalfosforforluster (kg/ha) beriknade som glidande medelvirden.

Filt med hogre P-AL-tal i matjorden tenderade att ha stérre forlust av PO4-P (figur 5). Filten med
hoga forluster hade ocksa mattliga till hoga P-AL-tal i alven. Ldga P-AL tal i alven kan déiremot vara
kopplade till smé fosfortransporter (Hessel et al., 1999).

Fosforbalanser Fosforbalanserna ar ganska grova i och med att skérdarna uppskattats och darfsr att
schablonvirden anviénts for fosforinnehallet i stall- och avsaluprodukter. Speciellt #r fosforbortforseln
vid vallodling osdker d det ibland saknats uppgifter om skdrden och da den normalt varierar mycket
ar fran ar.

Exempel finns pa enskilda filt som fatt ett bruttotillskott, varit nira i balans eller fatt en nettoférlust av
fosfor till marken. Sammantaget har filten varit nira balans. I borjan av perioden skedde en ackumu-
lation som senare forbyttes till en nettoférlust av fosfor (figur 2c¢). I stora delar av Sverige har marken
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Figur 5. Langtidsmedelvirden av forluster av PO4P (kg/ha) och koncentrationen P-AL (mg/100 g jord) i matjorden.
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ocksé numera en negativ fosforbalans (Albertsson et al. 1997) och en halvering av tillforseln till den
svenska &kerjorden har skett under den senaste 25-arsperioden. Trots detta har observationsfilten visat
att sammantaget har fosforutlakningen varit relativt oférdndrad 6ver tiden. Férdndringen av
fosforldckaget till fol)d av minskad fosforgodsling verkar att ske 1&ngsamt p& grund av trogheten 1
marksystemet.

SLUTSATSER

Elva observationsfilt har sammantaget en textur, vixtodling, fosfortillférsel och fosfortillstand 1
matjorden som #r ganska typiskt for Sverige. Fosforldckaget frén félten har i regel inte forindrats s
mycket under 80- och 90-talet, trots att fosfortillforseln minskat. En stor del av fosforforlusterna
kommer fran ett par kritiska skiften. Man bér i fortsdttningen koncentrera sig pa att identifiera och
ndrmare studera sddana filt.
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Bekimpningsmedelsrester i svenska vatten 1985-1999

Riktade provtagningar och monitoring samlade i en databas
Pesticides in Swedish water 1985-1999.

Barbro Ulén och Jenny Kreuger

Abstract A database was set up covering analysis of pesticides in surface water and groundwater during the
period January 1985 to June 1999. The data were obtained from more than 4000 water samples collected
primarly by Swedish municipalities. Many of these samples were taken because either problems were expected,
or pesticides had been detected earlier at the particular site. Pesticides were found in drinking water from 15

.municipalities. The most frequently occurring pesticide found in drinking water was a metabolite of the
herbicide dichlobenil; i.e. 2,6-dichlorobenzamide (abbreviated BAM). The greatest number of water localities
containing pesticides was found in Skane, the county with the highest number of investigations but also the
county with the most intensive use of pesticides. The substances most often detected in surface waters, apart
from BAM were MCPA, atrazine, dichlorprop and mecoprop, and the median concentrations of detection were
in the range 0.1-0.3 pg/l. An analytical method to detect glyphosate in water was developed in 1997, whereafter
glyphosate was detected quite frequently in surface water samples. An additional 13 substances were recovered
fairly frequently, and another 42 pesticides were occasionaly detected. There were indications that the
concentrations of pesticides in surface water decreased during the period, though this could not be statistically
demonstrated.

INLEDNING

Att det finns rester av kemiska bek@mpningsmedel i vart vatten dr kint sedan négra ar. Hur
frekventa dessa rester dr 6ver landet har tidigare varit oként. De prov som tagits pa olika hall i
landet sedan 1985 har sammanstillts av Avdelningen for vattenvardslédra vid SLU. Denna
databas har nu uppdaterats med resultaten fram till juni 1999.

For ndrvarande foreligger endast skyldighet att rapportera fynd av bekdmpningsmedel vid
kontroll av allmént dricksvatten, vilket ska rapporteras till Livsmedelsverket. Fran vattenverk,
vilka har jordbruk och andra ténkbara féroreningskéllor inom vattentaktens
tillrinningsomréde, ska rivatten eller utgéende dricksvatten enligt Livsmedelsverkets
forfattningssamling kontrolleras pa forekomst av eventuella bekdmpningsmedelsrester varje
till vart 5:e ar beroende pé antalet anslutna personer.

Renodlade vetenskapliga undersékningar av bekdmpningsmedel i de svenska vattnen ar fa.
Nagon systematisk miljoévervakning har inte kommit till stdnd och de enda vattendrag som
undersékts mera kontinuerligt &r Vemmenhdgsan (Kreuger, 2000) och Sax&n-Braéan i Skane
(Krook, 1998). En vanlig orsak till analyser dr att man missténkt ndgon form av problem. Har
man péavisat bekdmpningsmedel en géng har man ofta upprepat provtagningen pa denna plats,
speciellt nér det giller grundvatten. Undersokningarna dr ddrmed delvis riktade till sin
karaktér, vilket gor att fyndfrekvensen ger en skev bild av hur ofta man allmént &terfinner
bekdmpningsmedel 1 vatten. Kommunernas och lénens ekonomiska mdjligheter &dr ocksa
viktiga nir det géller understkningarnas uppléggning och provtagningsfrekvensen. Under
perioden 1988-1991 var mdjligheterna goda for att fA medel till mera allmén provtagning i
vattendrag. Under denna tid togs omkring 480 prov/ér vilket &r ungefar dubbel frekvens
jamfort med efterfoljande ar. Under senare &r har provtagningen varit mer inriktad pa kontroll
av grundvatten.
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Tabell 1. Detektionsgranser fér fem olika laboratorier under 1988-1999

Substans/ar 1988 1991 1995 1999

atrazin

Laboratorium A 0,1 0,1 0,1 0,1
B - 0,1 0,1 0,1
C 0,1 0,1 0,05 0,05
D - - 0,05 0,05
E 0,1 0,1 0,1 0,03

terbutylazin

Laboratorium A - 0,1 0,05 0,1
B - 0,1 0,1 0,1
C - - 0,05 0,05
D - - 0,05 0,05
E 0,1 0,1 0,1 0,02

metazaklor

Laboratorium A 0,1 0,1 0,1 0,1
B - 0,6 0,6 0,2
C 0,1 0,1 0,1 0,1
D - - - 0,05
E 0,1 0,1 0,1 0,05

simazin

Labqratorium A - 0,1 0,1 0,1
B - 0,2 0,2 -
C 0,1 0,1 0,1 0,1
D - - 0,05 0,05
E 0,1 0,1 0,1 0,05

DATABASENS INNEHALL

Databasen innehéller framst resultat frin provtagning som skett i kommunal regi eller pa
uppdrag av lidnsstyrelser. Uppgifterna, som har erhéllits genom enkit till kommunerna vid tva
tillfidllen (1996 och 1999) utgdr totalt 58% av alla data. I databasen finns ocksa resultaten frén
de undersékningar av dricksvatten som Livsmedelsverket genomfort under 1990-talet.
Resultat frin undersékningen 1 Vemmenhogsén &r inte inkluderade 1 databasen pé grund av
sin omfattning. Det skulle snedvrida innehéllet i databasen som vill spegla Sverige i stort.
Alla 6vriga unders6kningar som publicerats samt data frdn mindre opublicerade studier som
kommit oss tillhanda finns ddremot med i databasen.

Databasen innehaller foljande poster (i den mén uppgifter har erhallits): 1dn, kommun,
provtagare, vattentyp, orsak till unders6kning, analyslaboratorium, provtagningsdatum,
latitud/longitud, provtagningsplats, provtagningsdjup, undersokta substanser, pavisade halter
och kontaktperson.

Totalt innehaller databasen resultaten av bekdmpningsmedelsanalyser utférda pa 4083
vattenprov. Dessa representerar samtliga ldn och 174 av landets kommuner. De flesta av de
aterstdende 114 kommunerna har uppgett att inga analyser av bekdmpningsmedel &gt rum i
deras regi.

Tabell 2. Maximalt patriffade halter av émnen forbjudna fore ar 1999 och tillatna &r 1999 samt nederldndska
grinsvirden for hogsta tillitna koncentration (HTK) i akvatisk milj6. For de tillitna dmnena anges dven den 1
Sverige anvinda mingden 1998
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Amnen férbjudna fore ar 1999 Amnen tilldtna ar 1999

Substans For- Max. HTK Substans Anvind méngd Max. HTK
bjuden  konc. ar 1998 konc.
ar (rgn) (neh (ton) (ngy  (ng/
aldikarb (I) 1990 <0,1 0,098 azinfosmetyl (I) 2,2 <0,1 0,012
atrazin (H) 1989 8 2,9 bentazon (H) 55,6 280 64
2,4-D (H) 1990 6 9,9 cyanazin (H) 20,7 35 0,19
desmetryn (H) 1990 <0,1 34 cypermetrin (I) 0,3 <0,1 0,00009
diklorvos (I) 1990 0,3 0,0007  deltametrin (I) 0,9 <0,1 0,0003
dinoseb (H) 1978 <0,1 0,025 diazinon (I) 0,2 <0,1 0,037
diuron (H) 1992 2 0,43 diklorprop (H) 50,0 230 40
fenitrotion (I) 1995 0,1 0,0087  dimetoat (I) 8,9 1,6 23
karbendazim (F) 1996 0,47 0,11 foxim (I) 1,9 <0,1 0,082
linuron (H) 1995 <0,1 0,25 isoproturon (H) 92,7 0,13 0,32
oxamyl* (I) 1990 0,2 1,8 kaptan (F) 1,2 <0,1 0,11
paration (I) 1971 3,6 0,011 klorfenvinfos (I) 0,2 <0,1 0,002
propaklor (H) 1997 <0,1 1,3 kloridazon (H) 19,6 <0,1 73
propoxur (I) 1991 <0,1 0,01 malation (I) 0 0,1 0,013
pyrazofos (F) 1990 <0,1 0,04 MCPA (H) 229.4 100 1,7
simazin (H) 1994 6,9 0,14 mekoprop (H) 66,8 27 3,9
triallat (H) 1994 2 1,9 metabenstiazuron (H) 0,3 <0,1 1,8
triazofos (I) 1979 <0,1 0,032 metamitron (H) 114,8 2 10
trifluralin (H) 1990 <0,1 0,037 metazaklor (H) 18,1 7 34
mevinfos (I) 0,2 <0,1 0,0016
permetrin (I) 4,7 0,8 0,0002
pirimikarb (I) 8,4 1,2 0,09
tolklofosmetyl (I) 33 <0,1 0,79

H = Herbicid; F = Fungicid; I = Insekticid, * inkl metaboliten oxyl-oxim, <0,1 anger att inga halter som 6verskrider detek-
tionsgrinsen pa 0,1 pg/l har patriffats

DETEKTIONSGRANSER FOR BEKAMPNINGSMEDEL

De allra flesta analyserna av bekdmpningsmedel har utférts pa 5 svenska analyslaboratorier,
framfor allt pa laboratoriet vid Sektionen for organisk miljokemi (tidigare SLL) vid SLU.
Antalet substanser som ingar i de analyspaket som laboratorierna erbjuder har &ndrats under
iren 1 och med att anvindningen av preparaten éndrats och analysmetoderna utvecklats.
Bentazon analyserades inte alls 1985 utan forst 1987, och da vid en halt av 0,1 pg/l. BAM,
som #r en nedbrytningsprodukt till diklobenil analyserades forst i borjan pd 90-talet. Glyfosat
bérjade inte analyseras forran 1997 av ett danskt laboratorium, Hedeselskabet, som kunde
detektera halter ner till 0,01 pg/l. Mellan 1985 och 1995 var detektionsgrénserna relativt
ofériandrade for de flesta dmnen. Dérefter har detektionsgranserna vanligen sénkts 1 och med
att tekniken och kunskapen blivit bittre. Grénsen for fyra ofta patraffade &mnen atrazin,
terbutylazin, metazaklor och simazin anges i tabell 1. Samma detektionsgrins som for atrazin
har ocksa gillt fosr MCPA, diklorprop, mekoprop, 2,4-D, och pirimikarb.

GRANSVARDEN FOR GODKANDA OCH AVREGISTRERADE SUBSTANSER

I Sverige finns gransvirden for bekdmpningsmedel endast for dricksvatten, inte for bevatt-
ningsvatten eller akvatiska miljoer. Bekdmpningsmedel fér inte forekomma i pavisbara halter
i vatten som utnyttjas som dricksvatten frdn allmén vattentékt. Det beddms som tjénligt med
hilsomissig anmirkning om det innehaller pévisad halt av bekdmpningsmedel. Om halten av
ett enskilt bekdmpnings medel &r 0,1 pg/l eller hogre, ska huvudmannen vidta nédvindiga
atgirder for att komma tillrétta med problemen, t ex. spara féroreningskéllan och eliminera
den, sitta in beredning som sénker halten eller byta vattentikt. Verifierade analysresultat ska
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skickas till Livsmedelsverket som gér en toxikologisk bedémning om vattnet kan konsumeras
under utrednings- och atgirdstiden.

I Nederlanderna har grinsvirden for 70 olika pesticider i vattenmiljén tagits fram till skydd
for vattenlevande véxter och djur (Crommentuijn et al., 1997). Dessa grinsvirden omfattar 42
av de 1 Sverige understkta substanserna (tabell 2) och inkluderar 22 av de 56 &mnen som pa-
visats i vatten i Sverige. Av tabell 2 framgar att 16 dmnen péatriffats i Sverige i koncentra-
tioner som vid ndgot tillfille varit hdgre dn de nederléndska grinsvirdena. Av dessa dmnen
var det de vanliga medlen MCPA och cyanazin som oftast pétréffats i sddana hdga koncentra-
tioner (48 resp. 23 génger). De nu avregistrerade amnena simazin och atrazin, liksom det fort-
farande allméint anvinda &mnet mekoprop, har pétraffats omkring 10 génger 1 koncentrationer
6ver de nederldndska grinsvirdena. For 6vriga dmnen ror det sig om ett eller ett par prov med
halter som Gverstigit grinsvérdena. Enligt de nederldndska riktlinjerna géller for alla zmnen
att koncentrationer 100 ganger ldgre dn de hogsta tilldtna anses vara sé pass 1aga att samver-
kanseffekter mellan olika &mnen &r forsumbara och koncentrationerna dérmed 4r acceptabla.

Tabell 3. Antal fynd av bekdmpningsmedel och bekémpningsmedelsrester fran prov i olika vattendrag, enskilda
brunnar och grundvatten fran &r 1998 fram till och med juni 1999. Inom parentes antalet analyserade prov

Vatten-  Ytvatten  Grivd Borrad Grund- Grund-

Substans drag vv? brunn brunn vatten” vatten®
Bekidmpningsmedel  atrazin (H) 0 (35 o0 (1) 4 () 7 @2H 11 (54) 10 (50)
bentazon (H) 9 (28) 0 (1) 2 (7 4 (6) 2 (34 0 (28
2,4-D(H) 0 3 1 (1)) ¢ & 0 & 0 @35 o0 (9
diklobenil (H) 0 3 o0 (1) 1 () 0 (199 0 B0 o0 @
diklorprop (H) 6 (33 0 (1) o (¥ 2 (® 0 (B4 o0 (20
diuron (H) 2 M o0 1 o @ o @ 0 (15 o0 (16
etofumesat (H) 1 ® o0 (1 - O 0 (12 0o 27 o0 (27
fenmedifam (H) 1 13 - O - O - O 2 3 o 1)
fenoprop (H) 0 29 0 10) 0 (2 0 (2 0 (25 1 (19
fluroxipyr (H) 4 (26) 0 (100 0 4 1 (5 o0 (B o (22
glyfosat (H) 2 6 0 MO o B o0 3 0o 4 0 (15
isoproturon (H) 1 7 0 (1) 0 & 0 (6 0 (15 0 (6
klopyralid (H) 3 28 0 (10 1 G 1 @ 0 (2 0 (18
MCPA (H) 10 (34) 0 (1) o (@) 2 (©) 0 (35 0 (30
mekoprop (H) 5 3) 0 (1) 1 (¥ 1 (6) 0 (33 0 (28
metamitron (H) 2 (13) 0 @ 0o 4 o0 (13 0 (4 o0 (3
metazaklor (H) 1 34 0 (1) 0 (2 0 (200 0 (500 0 (48
terbutylazin (H) 0 (33 0 (1) 2 (@) 0 (200 0 (O 0 (50
Antal prov med fynd (antal analyserat) 20 (55) 1 (23) 6 (19 11 (61) 15 (151) 11 (119)
Nedbrytningsprod.  AMPA 2 3 0 @M o0 B o & o @4 o 1)
BAM 0 (33) 0 (12) 7 (7 21 (21) 50 (59) 27 (53)
desetylatrazin 0 32) 0 (1) 4 (7 2 (0) 16 (2) 9 (50
desisopropylatrazin 0 (28) 0 (12) 0 (6) O (15 3 (500 O (43)
hydroxyatrazin o I o (1) 3 @& o0 O 1 (H o 2)
Antal prov med fynd (antal analyserat) 2 (55 0 (23) 8 (19) 22 (61) 52 (151) 27 (119)

Bekimpningsmedel och nedbrytningsprodukter
Antal prov med fynd (antal analyserat) 21 (55) 1 (23) 9 (19) 27 (61) 57 (151) 29 (119)

H = Herbicid ° Ytvatten som behandlats i vattenverk och provtagits som dricksvatten  ° Grundvatten som
utgdr ravatten till vattenverk  © Grundvatten behandlats i vattenverk och provtagits som dricksvatten.
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I VILKEN TYP AV VATTEN ATERFINNER MAN BEKAMPNINGSMEDEL?

I tabell 3 presenteras de substanser som pétriffats mest frekvent under senare tid (1998-juni
1999) uppdelat pa olika typer av vatten. Under denna period finns vattentypen dér proverna
tagits bittre preciserade #n tidigare ar. Av vattenprov som rapporterats frin kontrollen for
allmént dricksvatten (rdvatten, renvatten, ytvatten och grundvatten) var det 9% dér nigot
bekdmpningsmedel pétriffades under 1998-1999, om man undantar nedbrytningsprodukterna.
For enskilt dricksvatten frdn borrade eller gravda brunnar dterfanns bekdmpningsmedel i 21%
av proven. Man bor dd komma ihag att provtagningen ofta gjordes ddr man misstéinkte
fororening eller visste att férorening tidigare upptritt.

For perioden 1998-1999 var antalet provpunkter med &terfunna bekdmpningsmedel 5% for
allménna vattenverk och 14 % for enskilda brunnar (13 respektive 11 lokaler). 15 kommuner
och 10 lén finns representerade dédr bekdmpningsmedel eller rester av dessa aterfanns i
allménna eller i enskilda vattentiikter. Férutom rena bekémpningsmedel aterfanns nedbryt-
ningsprodukter av dessa i ett flertal tillfillen. Framfor allt var det 2,6-diklorbensamid (BAM)
som bildas vid nedbrytning av det numera avregistrerade ogrismedlet diklobenil. I ytvatten
som provtagits inom ramen for kontroll av allmént dricksvatten &terfanns bekdmpningsmedel
i 4% av proverna. I vattendrag i allménhet aterfanns bekdmpningsmedel i 36% av proverna
vilket representerade 14 lokaler.

Aren dessforinnan har typen av vatten inte definierats lika noga. Fyndfrekevensen for
bekdmpningsmedel eller nedbrytningsprodukter var d& 6% for grundvatten, 16% for
dricksvatten och 20% for vattendrag.

VAR I SVERIGE ATERFINNER MAN BEKAMPNINGSMEDEL?

I tabell 4 anges antalet prov som analyserats pd bekdmpningsmedel eller dess nedbrytnings-
produkter varje ar och i varje ldn. Forsta fetare kolumnen anger antalet lokaler med nagot eller
nagra substanser varje ar. Alla provpunkter i samma vattendrag har réknats som en lokal.
Nirliggande brunnar har ocksé réknats som en lokal liksom olika intag foér samma vattenverk.
Provtagningen har varit mest omfattande i Skanes (LM), Vistra Gotalands (O), Orebro (T)
och Gotlands (I) ldn. For hela perioden 1985-1999 var antalet lokaler dédr bekémpningsmedel
aterfunnits:

AB AC BOD C D E F G H 1 KIM N O § T U W X Y 2Z
1 2 0 22 2 12 3 3 14 14 7 118 10 40 122 206 2 3 2 0

Totala antalet lokaler med fynd i samtliga lén var 314 varav 38 procent var i Skane 14n. Stort
antalet lokaler med bekdmpningsmedel har férekommit i 1&in med mycket jordbruk och dar
provtagning dessutom utforts p4 méanga olika platser.

Eftersom provtagningen ofta upprepats har antalet enskilda prov med fynd av bekdmpnings-
medel eller metaboliter varit hogre (kolumn 2 i tabell 4) én antalet lokaler med fynd. I
genomsnitt innehdll varje prov dir bekdmpningsmedel patriffats tva olika substanser i halter
6ver 0,01pg/l. I férhéllande till det antal prov som tagits (kolumn 3 i tabell 4) har
fyndfrekvensen varit 34% men i férhallande till antalet lokaler har fyndfrekevensen varit
14%. Tidigare anvindes ogrismedlet Totex (som inneh6ll atrazin och diklobenil) i manga
urbana omréden och lings vigar vilket paverkat antalet lokaler dér bekdmpningsmedel
patriffats.
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Tabell 4. Forsta kolumnen (fet stil) anger antalet lokaler med prov med fynd av bekimpningsmedel eller ned-
brytningsprodukter frin dessa. Andra kolumnen anger totala antalet fynd med bekdmpningsmedel och tredje
kolumnen totala antalet prov som tagits

Ar/lin| AB AC BD C D E F G H I K
1985 11 (2

1986 asy 1t 2 Gl 11 G 11 (5

1987 ®) 390713 G 13 (5) 116)| 3 5 ()

1988 | 1 1(16) ) @) 1 1 (13 132 @) ) (7 ) 1 133) 731 (46) 2 6(13)
1989 &) 112 (12) 114 (14) 3 14 (22) 2 4(23) ) 5) 954 91| 1 2(20)
1990 ®) 3 5(13) 310 (12)] 213200 2 4 (8 (2] 513 (25)2 4 (8)
1991 0 312 (18) 2 7(19) (6) 411 (13) Q)
1992 ) ) V) 3 6 (6) 17) M 1 2(16)] 4 8 (18)

1993 @1 1 (5 S) @t @ 5 70D 22 Q)
1994 | 2 2(22) (2) (1) (6) 2 2 (4)
1995 (1 2 (6) 2 2(13} (18} 3 5 (19) 6)| 9 12 (50) G5 9@ 5 8 (16)

1996 |1 (1) 1) O 3 4121 4 (6) 4 6 (15) 2 anj12 @y 3 7319

1997 |1 2 (4) 7 10 (14) ) 3) 4 411 2 2 (14) 2 2 (6)
1998 | 5 5(18) 1126 (52 1 2 (7) @) 1 3(10) @) 1 3(20) 811 (23) 2 3(11)
1999 ®) 7 36 (44 ¢! Q) M 13an12 7
Ar/lin LM N 0 S T U w X Y Z

1985 | 714 (141 1 (2) ) ‘

1986 | 9 39 (69) aol 1 9 (5) 11

1987 {22 70 (213)[ 3 9 (18) 528 (26) 327 9

1988 |13 40 (81) ©) 717 (74) 719 (40) %) ) (8) (8 )
1989 |16 46 (101) 1 1 (&) 16 21 (91) 1129 (55) 3 3 (6) 0

1990 |12 45 (103) 13 26 (58) 15 60 (219) 14 14 (38)

1991 |13 40 (80) 5 6 (34 4 9 (221 2 2 (19) )
1992 |10 25 (75) Bl 3 6 (22 18 M 24 (6) Q)

1993 |12 28 (133) 5 6 (30) ) (1)

1994 | 821 (80) 3 4 (29) 2 2 (6)

1995 |28 46 (127)] 613 47| 515 38 11 9 2 3 (9) ) M22a411 3) 3)
1996 |27 35 (136)] 2 5 (14)] 5 9 (46) @ 2 4 9 2 5 12) 2| 1 Q)

1997 |15 35 (111) 3 14 (34) @ 26 (15 1 1 (5) ) )

1998 {13 15 (118) 3 5 (43) © (12} 7 19 (33) Gl11 @11 (1)

1999 | 7 7 @27 11 (8 23 (9 4 417

Ar Summa Ar Summa Ar Summa

1985 | 9 17 (18) 1990 | 71195 (509) 1995 | 70119 (406)

1986 | 14 53 (122) 1991 | 33 87(220) 1996 | 52 83 (312)

1987 | 40 135 (306) 1992 | 23 51(195) 1997 | 37 76 (225)

1988 | 41 148 (428) 1993 | 26 45(219) 1998 | 54 94 (380)

1989 | 65 191 (464) 1994 | 17 31(150) 1999 | 23 56 (129)
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Tabell 5. Antal fynd av 14 vanligen forekommande bekdmpningsmedel och nedbrytningsprodukter, totala
antalet prov ddr substansen analyserats, fyndfrekvensen samt min-, max- och medianhalter (ug/l) under 1985-1999

Substans Antalfynd | Antalprov | Fynd (%) | Min (ug/l) | Max (ug/l) | Median (ug/l)
atrazin (H) 324 2718 12 0,01 8,0 0,1
bentazon (H) 581 3091 19 0,02 280,0 0,1
2,4-D (H) 45 3221 1,4 0,02 6,0 0.2
diklorprop (H) 336 3210 7 0,02 230,0 02
glyfosat (H) 10 66 15 0,10 1,0 0,1
klopyralid () 32 2324 1,4 0,04 22,0 0.4
MCPA (H) 482 3239 15 0,02 100,0 0,3
mekoprop (H) 275 3211 9 0,02 27,0 0,2
metazaklor (H) 43 2355 1,8 0,02 7,0 0,4
pirimikarb (I) 10 2158 0,5 0,10 1,2 0,2
simazin (H) 16 2349 0,7 0,10 6,9 0,5
terbutylazin (H) 54 2650 2,0 0,02 11,8 0,3
Desetylatrazin 128 1394 9 0,02 23,0 0,2
2,6-diklorbensamid (BAM) 256 1420 18 0,02 34 0,1

H = Herbicid; I = Insekticid

VANLIGEN OCH MINDRE VANLIGEN ATERFUNNA BEKAMPNINGSMEDEL

Totalt har 56 olika bekdmpningsmedel patriffats i ett eller flera vattenprov tagna under
perioden 1985-1999 och dessa redovisas i tabell 5 och 6. Hogst fyndfrekvens av dessa hade (i
fallande ordning): bentazon, BAM, MCPA, glyfosat atrazin, mekoprop och desetylatrazin. Av
dessa har glyfosat bara analyserats ett fital gdnger. Medianvirdet for uppmatta
koncentrationer av dessa substanserna var 0,1-0,3 pg/l. Medianvérdena ger hér en biéttre bild
an medelvirdena, d& vissa av maxvirdena som redovisas i tabellen 4r extremt avvikande fran
dvriga uppmitta koncentrationer. Dessa extremvirden upptradde endast 1 enstaka prov. De 1
tabell 5 utvalda substanserna upptradde oftast mest frekvent 1 Skdne (tabell 6) dér dven flest
prover tagits. Aven i Vistra Gotalands (O), Orebro (T), Ostergétlands (E) och Gotlands lin (I)
var fyndfrekvensen hog.
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Tabell 6. Antalet fynd av de mest frekvent aterfunna bekimpningsmedlen och nedbrytningsprodukterna linsvis
under 1985-1999. Inom parentes anges antalet prov dir substansen analyserats

Totalt patriffades 42 andra substanser férutom dessa 14 dmnen. I tabell 7 redovisas de
maximala koncentrationerna for dessa. Négra substanser och maxkoncentrationer har
uteslutits eftersom de uppmitts under mycket speciella forhdllanden: dagvattenprov eller
annat prov i anslutning till en vixtskyddsanstalt, olycksplats med besprutningsvagn eller
dylikt. Manga av bekdmpningsmedlen dterfanns bara vid négra f tillfillen. Bromacil
aterfanns sommaren 1987 i en otét brunn i Angelholm men har inte &terfunnits dérefter.
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Substans/lin | AB AC BD C D E F G H I K
[atrazin 4 (50) a7 9)] 32(192)] 8 47| 4(126) @B 2 (74| 401D] 2 (59)| 2 45
bentazon 45) (18) )] 6(105)] 31 (69)| 46(127)| 22 (85) (75)] 6(83) {129 (261) 10 (40)
2,4-D 45) (18) ©) (120) (74)] 3(132) (84) (75) 83)] 4(266)] 1 (44)
diklorprop 3 (39 (18) )] 8(120)] 32 (74)| 18(132)| 5 (85) 81) (83)] 45(266)] 6 (38)
glyfosat O o o o o o o o o a» o
[klopyralid 39) 8) ©)] an (59) (70) (83) 3 (60) (64)] 16(258)[ 1 (30)
MCPA 2 (45) (18) (9)] 18(120)] 39 (82) 28(132)] 7(85) (75)] 1 (84)] 57(266)| 12 (44)
imekoprop (39 2 (18) )| 5(120) 35 (74) 20(132) (85) (75)] 1 (83)] 8(266)] 2 (38)
imetazaklor (46) ®) ) (165) (40)] 2 (78) (38) (76) (1op| 1 51y 1 (44
pirimikarb 49) ®) ) (111) 35) (76) (38) 70 1 (69)] 2 (51 44)
|simazin (53) ®8) O] (167) “n (79) 38) (76) (101) () 44)
terbutylazin 49) a7 ) (193) @7n| (1206) 38) (76)] 1(111) 59 (30)
desetylatrazin | 2 (32) (13) (6)| 20 (147) (13) (69) O] 1 (33)] 9 (66 (22) (18)
BAM 3 (30) (13) (6)| 70 (147 (13)] 3 (68) (18)] 3 (36)] 15 (66) 3 (22) (16)
Substans/lin LM N (0] S T U w X Y VA

latrazin 239 (1227)] 8 (89) 16 (404) 25| 2 Bo)| (56) 10)| 1(51) 1n) @)
bentazon 173 (1060)] 12 (83) 55 (4306) (24)| 73 (414)] 18 (103) (10) 27 (13) )

2,4-D 16 (1132) (95) 2(442) (24)] 13414 1(104)] 4 (16)| 1(27) (13) O]
diklorprop 128 (1147)] 4 (95)| 33(438) (24)] 42 (402){12 (105) (103) 27) (13) ()
iglyfosat 10 (47) 0) “) (0) (0) (0) (0) (0) (0) (0)
[klopyralid 8 (694) @B7)| 3(338) 3) (378) 181 5) amn (10) “)

MCPA 133 (1147)] 6 (95) 62(442)] 1 (24) 90 (414)| 24 (103) (10) Q27 2 (13) @)
imekoprop 127 (1149)] 3 (95) 28 (442) (24)| 37 (405)] 6(103) (10) @7 1 (13) ()
metazaklor 38 (1086) (51| 1381 (24) (58) (32) (10) (43) (10) 0]
pirimikarb 6 (1035) (53)| 1375 (24) (53) (13) ) (26) (10) @)

simazin 14 (1056) (53)] 2(388) (25) (59) 32) (10) 45) (10) (0]
terbutylazin 46 (1180) 92)] 5(400) 25) (80)] 2 (44) (10) 49) an )]
desetylatrazin |84 (59)] 3 (43) 7(183) 22) (76) 33) 6)] 2 (41) 3) )

BAM 104 (572)] 3 (43) 28(185) 22)| 2 (63) 20 (52) ©)| 2 @41 3) 0)



Tabell 7. Maximalt uppmitta koncentrationer (ug/l) och antalet fynd for 32 patraffade substanser. Inom parentes
anges typen av substans och i férekommande fall artalet for avregistrering av de &mnen som forbjudits

Substans Max Antal | Antal | Substans Max Antal | Antal
(ngh fynd | prov (ugh fynd | prov

alaklor (I) 1978 0,55 4 164 | hydroxyatrazin (M) 0,11 4 28
AMPA (M) 0,42* 9 66 | ioxynil (H) 0,2 1 360
cyanazin (H) 35 30 2287 | iprodion (F) 3,6 15 1186
DDT-summa (I) 1970 0,26 3 1050 | isoproturon (H) 0,13 1 881
desisopropylatrazin (M) 0,2 1 1298 | klortalonil (F) 1990 0,48 1 957
diklobenil (H) 1990 0,2 2 2240 | kvintozen (F) 1985 0,14 1 1255
diklorvos (I) 1990 0,3 2 828 | lenacil (H) 1990 1 3 1021
dimetaklor 1990 0,3 4 1018 | malation (I) 0,1 1 2400
dimetoat (I) 1,6 1 2234 | metalaxyl (F) 1,3 5 879
diuron (H) 1992 2 3 979 | metamitron (H) 20 3 897
endosulfan-alfa (I) 1995 0,19%* 1 1510 | metoxuron (H) 1989 0,2 1 649
endosulfan-beta (I) 1995 0,08** 1 1492 | metribuzin (H) 2,6 12 2293
Endosulfansulfat (M) 0,27 4 1492 | oxamyl-oxim (M) 0,2 1 1
etofumesat (H) 0,3 4 416 | paration (I) 3,6 2 610
fenitrotion (I) 1990 0,1 2 2132 | permetrin () 0,8 3 2219
fenmedifam (H) 1 3 803 | prometryn (H) 1989 0,3 1 766
fenoprop (H) 1976 0,22 3 718 | propikonazol (F) 0,5 2 2155
fenpropimorf (F) 0,075 1 1928 | terbacil (H) 1990 1,2 2 2137
flamprop (H) 0,1 2 1609 | Tifensulfuronmetyl (H) 0,02 3 158
fluroxipyr (H) 2 11 1026 | triadimenol (F) 1991 2 1 2139
HCH-gamma (lindan) (I) 1988 0,6 *** 18 2240 | triallat (H) 2 1 667

H = Herbicid; F = Fungicid; I = Insekticid ; M = metabolit
*  Prov fran en olycksplats dér besprutningsvagn vilte har uteslutits
** Dagvattenprov frdn en vixtskyddsanstalt har uteslutits
**% Prov frén en otét enskild brunn har uteslutits

n

o

[=]
T

N\\

LM lin

Figur 1. Antal prov i vattendrag fynd av bekdmpningsmedel olika ar i
Skane lin (LM) och i &vriga ldn. Streckad linje — totala antalet prov

som tagits. Heldragen linje — antal prov med fynd.
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Figur 2. Summakoncentration av bekdmpningsmedel i prov fran vatten-
drag i Skéne lan (LM) och i 6vriga lin under olika ér. Streckad linje
visar glidande femarsmedelvirden.

HAR MANGDEN BEKAMPNINGSMEDEL MINSKAT I VATTENDRAGEN?

Anvéndningen av bekdmpningsmedel har minskat under perioden. Provtagning i vattendrag
gjordes framforallt 1988-1991 och d4 mest i Skane (figur 1) men har dérefter skett i betydligt
mindre omfattning. Eftersom provtagningen i vattendragen vanligen inte upprepats under
senare ar héller inte materialet for att statistiskt sikerstilla nagra férindringar. Ofta finns inte
heller flédesuppgifter att tillgé. Indikation finns dock (figur 2) att koncentrationerna av
bekdmpningsmedel i vattendragen minskat s&vil i Skdne som i dvriga Sverige. I det noggrant
undersdkta Vemmenhdgsomradet (Kreuger & Térnqvist 1998) har ett statistiskt sikerstillt
samband mellan applicerade mingder och méngderna i vattendraget demonstrerats. Dér har
koncentrationerna ocksad minskat (Kreuger, 2000).

SAMMANFATTNING

e Totalt har 6ver 4000 vattenprover av olika slag analyserats med avseende pa
bekdmpningsmedel under perioden 1985-1999.

e Ofta togs prov for att man misstidnkte problem eller tidigare haft problem p4 platsen.

e Bekimpningsmedel dterfanns i sdvil yt- som grundvatten, och i bdde grivda och borrade
brunnar.

e Totalt har 56 olika bekdmpningsmedel patriffats i ett eller flera vattenprov.

e Hogsta fyndfrekvensen hade ogrismedlen bentazon, MCPA, atrazin, mekoprop och
diklorprop, samt nedbrytningsprodukten 2,6 -diklorbensamid (BAM).

e Mediankoncentrationen av fynden for dessa substanser var 0,1-0,3 pg/l.
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Denna serie eftertrader den &ren 1970-1977 utgivna serien Vattenvard. Har publiceras forsknings- och
forsoksresultat fran avdelningen for vattenvardslira vid institutionen for markvetenskap Sveriges
lantbruksuniversitet. Serien vattenvard redovisas i Ekohydrologi nr 1-6. Tidigare nummer i serien
Ekohydrologi redovisas nedan. Alla kan i méan av tillgéng anskaffas fran avdelningen for vattenvérd (adress pé
omslagets baksida).

This series is successor to Vattenvird Published in 1970-1977. Here you will find research reports from the Division of Water Quality
Management at the University of Agricultural Sciences. The Vattenvérd series is listed in Ekohydrologi 1-6. You will find earlier issues
of Ekohydrologi listed below. Issues still in stock can be acquired from the Division of Water Quality Management (adress, see the

back page)
Nr Ar

1 1978
2 1978
3 1979
4 1979
5 1979
6 1980
7 1980
8 1981

Forfattare och titel. Author and title.
Nils Brink, Amne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av véxtnéring frén 8ker. Losses of nutrients from arable land.
Nils Brink och Arne Joelsson. Stallgédsel pd villovigar. Manure gone astray.

Lars Lingsten och Nils Brink. Akergédslingens inverkan pa miljén i en bick. The effect of agricultural manuring on
the environment in a brook.

Nils Brink. Kviveutlakning frdn odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.

Sven-Ake Heinemo och Nils Brink. Utlakning ur kompost av sopor och slam. Leachate from compost of refuse and
sludge.

Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.

Ame Gustafson och Mats Hansson. Vixtniringsforluster pa Kristianstadsslitten. Loss of nutrients on the Kristianstad
plain.

Per-Gunnar Sundqvist och Nils Brink. En godselstad fororenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a dung
yard.

Nils Brink. Vattnet dr det yppersta.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvivebehovet for 1979.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gdsta Persson. Forluster av kvive, fosfor och kalium frén &ker. Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

Gunnar Fryk och Sven-Ake Heinemo. Sjdlvrening av lakvatten frn kompost pa sand och mo. Self-purification of
leachate from compost on sand and fine sand.

Nils Brink. Vixtniringsforluster frin skogsmark. Losses of nutrients from forests.
Nils Brink. Utlakning av kvive frén agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenforsorjning.

Arne Gustafson och Mats Hansson. Vixtnéringsforluster i Skine och Halland. Losses of Nutrients in Skdne and
Halland.

Nils Brink, Sven L. Jansson och Staffan Steineck. Utlakning efter spridning av potatisfruktsaft. Leaching after
spreading of potato juice.

Nils Brink och Arne Gustafson. Att spd om gédselkvive. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Ame Gustafson och Borje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar pa exaktare kvivegédsling.
Nils Brink och Borje Lindén. Vart tar handelsgddselkvivet vigen. Where does the commercial fertilizer go.

Barbro Ulén och Nils Brink. Omgivningens betydelse fér primérproduktionen i Vadsbrosjon. The importance of the
environment for the primary production in lake Vadsbrosjon.

Arne Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.

Nils Brink. Utlakning av vixtnéring fran dkermark.

Nils Brink. Vart tar gddseln végen.

Nils Brink. Forsurning av grundvatten pa &ker. Acidification of groundwater on arable land.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. TCA-utlakning frén &ker. Leaching of TCA from arable land.

Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor frén kermark. Storm washing of phosphorus from arable land.



Nr  Ar
9 1981
10 1982
11 1982
11, forts.

12 1982
13 1983
14 1983
15 1984

Forfattare och titel. Author and title.
Armne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av véxnéringslickage frin aker och skog. Control of
losses of nutrients from arable land and forest.

Barbro Ulén och Nils Brink. Milj6effekter av ureaspridning och glykolanvindning pa en flygplats. Environmental
effects of spreading of urea and use of glycol at an airport.

Gunnar Fryk. Utlakning frin upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.

Arne Gustafson och Ame S. Gustavsson. Vaxtnaringsforluster i Vistergotland och Ostergdtland. Losses of nutrients in
Viistergotland and Ostergétland.

Barbro Ulén. Vixtnéringsforluster frén dker och skog i Sédermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sodermanland.

Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksvatten i Vistergotland, Ostergotland och S6derman-
land. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Vistergotland, Ostergétland and Sédermanland.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Godslingsprognoser for kvéve. Ferilizer forecasts.
Barbro Ulén. Vadsbrosjons nirsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjon.

Arne Andersson och Ame Gustafson. Metallhalter i drineringsvatten frén odlad mark. Metal contents in drainage water
Jfrom cultivated soils.

Arne Gustafson. Vixtnédringsforluster frén &kermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor fran 8ker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jemnlas. Kviveutlakningens fordndring vid reducerad godsling.

Nils Brink och Rikard Jernlés. Utlakning vid spridning host och vér av flytgédsel. Leaching after spreading of liquid
manure in autumn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten frén malda sopor. Leachate migration through soils.
Nils Brink. Measurement of mass transport from arable land in Sweden.
Arne Gustafson. Leaching of nitrate from arable land in Sweden.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av vixtnaring fran stallgddslad aker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure.

Rikard Jernlas. TCA-utlakning pé lerjord. Leaching of TCA on a clay soil.

Armne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Viaxtniringsforluster vid Robicksdalen. Losses of nutrients at Robdcksdalen.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Amne Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvivemineralisering vid plojningsfri od-
ling. Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

Rikard Jernlds. Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lerjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay
soil.

Nils Brink. Jordprov pé hosten eller véren for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nérsalter och organiska d&mnen frén dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Gédselanvindningens miljéproblem.

Nils Brink, Are S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vixtniringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjo
area.

Arme Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter korn. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnéringsforluster fran &ker i Nybrodns avrinningsomrade. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnéringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnaringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.



Nr

16

17

18

19

20

21

22

23

24

Ar

1984

1984

1984

1985

1985

1986

1987
1987

1987

Forfattare och titel. Author and title.
Arne Gustafson, Ame S. Gustavsson och Gunnar Torstensson. Intensitet och varaktighet hos avrinning frin dkermark.
Intensity and duration of drainage discharge from arable land.

Jenny Kreuger och Nils Brink. Fénggroda och delad giva vid potatisodling. Catch crop and divided N-fertilizing when
growing potatoes.

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av vixtnéring fran sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnaringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar fran tippen i Erstorp - ett rittsfall.

Barbro Ulén. Paverkan pd yt- och drénerings- ocg grundvatten vid Ekenis. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekeniis.

Barbro Ulén. Nitrogen and Phosphorus to surface water from crop residues.

Ame Gustavsson och Nils Brink. Forluster av kvave och fosfor runt Ringsjon. Losses of nitrogen and phosphorus in
the Ringsjo area.

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av vixtnéring fran lerjordar i Skine. Losses of nutrients from clay soils in
Skane.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vixtniringsforluster fran 8ker pd Uppsalaslitten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Ame Gustavsson. Dricksvattenkvalitet i Uppsala regionen. Drinking
water quality in the region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och Diklorprop. Mobility of MCPA and dichlorprop.
Barbro Ulén. Ytavrinningstorluster av cyanazin. Losses with surface run-off of cyanazine.
Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorpropp pé sandjord. Mobility of MCPA and dichlorprop in a sandy soil.

Kjell Ivarsson och Nils Brink. Utlakning frdn en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
Halland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.

Arne S. Gustavsson. Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon.

Arne Gustafson. Vixtniringsldckage och motétgirder

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i dar och grundvatten.

Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicity test for pesticides using protozoa.

Nils Brink, Are Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsdtgirders inverkan pé kvalitet hos yt- och gundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vidan av proteingodsling. Virdera miljon. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekdmpningsmedel. Utlakning frdn kermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

Lars Bergstrom. Transport and Transformations of Nitrogen in an Arable Soil

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrdda efter skord. Catch crop after harvest.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lickage av véixtnaring frén &ker i Nybrodns vattensystem. Leaching of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin

Solweig Ellstrom och Nils Brink. Stallgddslad och konstgddslad dker licker vixtnaring. Fields spread with manure and
fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kviveldckage vid forsok med nitrifikationshdmmare.
Nils Brink. Kvive och fosfor frén stallgédslad ker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frén konstgddslad dker.



25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Ar

1987

1988

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1993

1993

Forfattare och titel. Author and title.

Nils Brink och Klaas van der Meulen. Losses of Phosphorus and Nitrogen to Lake Ringsjon.

Nils Brink. Regional vattenundrsékning soder och dster om Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of
Lake Ringsjon.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjsomradet. Water Quality and agriculture in the area of
Lake Ringsjén.

Nils Brink. Nitrifikationshimmare eller svalt mot kvivelickage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfloden fran 8kermark. Nutrient fluxes from arable land.

Arne Andersson och Ame Gustafson. Deposition av sparelement med nederbdrden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation.

Arme Andersson, Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Utlakning av sparelement frin odlad jord. Remove! of trace
elements from arable land by leaching.

Barbro Ulén. Fosforerosion vid vallodling och skyddszon med gris. Phosphorus erosion under ley cropping and a
grass protective zone.

Gustafson, A. & Torstensson, G Vixtnaringslickage efter vallbrott.
Ellstrém, S. Avrinning och vixtnéiringstransport frén dkermark.

Lisbet Lewan. Insddd finggroda: Effekter pd utlakning av véxtnéringsdmnen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insidd finggroda: Effekter pa utlakning av kvive. Undersown catch crops -
effects on leaching of nitrogen.

Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vixtndringsférluster frin JRK:s stationsnit pd 8kermark. Discharge and nutrient
losses from arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skyggesson. Mineralkvivedynamik och vixt
niringsutlakning pa en grovmojord med handels- och staligddslade odlingssystem i sodra Halland. Mineral
nitrogen dynamics and nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with
commercial fertilizers and manure.

Barbro Ulén. Nirsaltsforluster frn mindre avrinningsomréden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient
losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och viixtniringsférluster frin JRK:s stationsniit agrohydrologiska &ret 90/91 samt langtids-
Sversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90

Markus Hoffman. Odlingsatgirder och vattenkvalitet - en studie pd sju fiilt i Malmohus l4n. Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malméhus county.

Bérje Lindén, Ame Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvivedynamik och vixtnaringsutlakning pa
en grovmojord i sédra Halland med handels- och stallgédsiade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient
leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure,
and with or without ryegrass catchcrop.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Bérje Lindén. Kviveutlakning pa sandjord - motétgirder med ny odlingstek-
nik. Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vixtniringsforluster fran JRK:s stationsnit for agrohydro-
logiska aret 1991/92 samt langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term
review.

Borje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrédor, direktsidd och delad kvivegiva-
studier av kviveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforsok i Vistergotland. Catch crops, direct
drilling and split nitrogen fertilization - studies of nitrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Viistergotland.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekologisk odling - utlakningsrisker och
kviveomsittning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover. Ecological agriculture - leaching
risks and nitrogen turnover.

Erik Kellner. Arstidsbunden kvivebelastning och denitrifikation i dammar - en enkel modellansats. Seasonal nitrogen
fluxes and denitrification in ponds - simple model approach
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37

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

Ar

1995

1995

1995

1996

1996

1997

1997

1997

1998

1998

1998

1998

1998

1999

1999

1999

Forfattare och titel. Author and title.

Markus Hoffmann och Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vixtnéringsforluster frin JRK:s stationsnit for det
agrohydrologiska &ret 1992/93 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and
a long term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vixtnaringsforluster till vatten frin ett jordbruksomride p& Gotland 1989/94.

Katarina Kyllmar, Géran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och véxtnaringsforluster frin JRK:s stationsnit
for agrohydrologiska &ret 1993/94 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1993/94
and a long term review.

Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normalutlakning av kvive frén svensk &kermark 1985 och 1994.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pd jordbruksmark (JRK). Avrinning och vixtniringsforluster for
det agrohydrologiska aret 1994/95.

Bo Wejfeldt och Ame Gustafson. Utesuggor och kviveutlakning. Resultat frin ett filtférsok i Halland.

Katinka Hessel, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Kartliggning av bekdmpningsmedelsrester i yt-, grund- och regnvatten
Sverige 1985-95. Resultat frdn monitoring och riktad provtagning.

Goran Johansson och Katarina Kyllmar, Observationsfilt pd &kermark. Avrinning och vixtnaringsforluster for det
agrohydrologiska dret 1994/95 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1994/95 and
a long term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johansson. Viaxtniringsforluster till vatten i Typomréden p4 jordbruksmark (JRK) 1984-
1995.

Kristina Martensson och Katarina Kyllmar. Vixtniringsforluster till vatten fran fyra jordbruksomriden i Vistra
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