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Slutsatser

Effekter pa utlakningen av kvave, fosfor och glyfosat av tidpunkten for kemisk brytning av
fanggrodor och tidpunkten for efterféljande jordbearbetning studerades i faltforsok pa tva
olika jordar under 2005-2007, en grovmojord i Halland och en styv lera i Vésterg6tland.

Projektet ledde till foljande generella slutsatser:

Jordarten hade storre inverkan pa risken for utlakning av glyfosat an olika tidpunkter for
behandling och tidpunkter for efterfdljande jordbearbetning.

Jordarten hade storre betydelse an de olika behandlingarna ocksa for fosforutlakningen, som
upptradde med storre variation pa lerjord &n pa mojord.

Tidpunkten for kemisk behandling hade betydelse for fanggrodans effekt pa
kvéaveutlakningen. Den innebar att upptaget avbrots och att vaxtnaring frigjordes fran
vaxtmaterialet, vilket 6kade kvévelackagerisken jamfort med om fanggrodan fick véxa
hela hosten.

Tidpunkten for jordbearbetning efter kemisk brytning av fanggroda hade ringa betydelse for
kvaveutlakningen fran bade lerjord och mojord.

For styv lera verkar tidpunkten for jordbearbetning (sen host jamfort med var) generellt ha
obetydlig inverkan pa kvaveutlakningen.

Mer specifika slutsatser for de bada forsoksplatserna var:

For lerjorden i Vastergotland ar slutsatsen att narvaro av fanggroda har betydelse for att
begransa kvaveutlakningen, dven om kvaveutlakningen under normalar overlag ar liten fran
denna jord. Kemisk brytning av fanggrodan i borjan av oktober fungerar tillrackligt bra
kvaveutlakningsméssigt och det har ingen storre betydelse nar marken bearbetas efter detta.
Varbrytning ger alltfor stor risk att misslyckas med kemisk behandling och sabaddsberedning
for att kunna rekommenderas. Oavsett nar fanggrodan behandlas kemiskt kan man rakna med
att glyfosat upptrader i det avrinnande vattnet. Fosforforlusterna fran jorden vid Lanna kan
variera kraftigt, och i denna studie fanns en tendens till okat lackage av partikelburen fosfor
efter hostbearbetning utan fanggroda.

For mojorden i Halland ar slutsatsen att det ar svart att klara en kemisk avdddning av
fanggrodan utan att riskera en forsamrad effekt pa kvéaveutlakningen. Tidpunkten for den
kemiska brytningen har en avgorande betydelsen snarare &n vid vilken tidpunkt marken sedan
bearbetas. Lackagerisken ar minst da fanggrodan far vaxa hela hdsten. Brytning i september
eller forsta halvan av oktober ger 6kad risk for lackage och hur stort det sedan blir beror pa
forhallandena under den efterfoljande vintern. Fosforutlakningen daremot verkar ligga lagt
och stabilt oavsett behandling. En sen behandling med glyfosat verkar inte betyda risk for
glyfosatlackage, men projektet visar tydligt hur svart det kan vara att hitta lamplig tidpunkt
och fa en god effekt av en kemisk behandling sent pa hosten.



Bakgrund och syfte

Odlingssystem med ett litet lackage av vaxtndringsamnen kannetecknas bland annat av ett
vaxttacke under en stor del av hdsten och vintern. | spannmalsdominerade véxtfoljder ar
insadda rajgrasfanggrodor generellt valdigt effektiva nar det galler att minska
kvaveutlakningen (Aronsson & Torstensson, 2003), och de kan ocksa minska risken for
jorderosion och vidhéngande fosforforluster (Ulén & Kalisky, 2005). Intresset for de
miljostod som finns for fanggrodeodling och varbearbetning har varit mycket stort, och man
raknar med att dessa tva stod tillsammans bidrar med néstan 30% av den utlakningsminskning
som uppskattas ha skett inom jordbruket sedan 1995 (Johnsson & Martensson, 2006).
Odlingssystem med fanggrodor kraver generellt en storre insats i form av kemisk
bekampning. Vid odling av fanggrodor gors vanligtvis en kemisk behandling for att bryta
fanggrodan. Det mest anvanda medlet inom jordbruket idag for att kemiskt bryta fanggrodor
ar glyfosat, som &r den aktiva substansen i t ex Roundup och Glyphomax. Anvéndningen av
glyfosat har 6kat kraftigt under de senaste aren och en forklaring till det ar sannolikt behovet
att avdoda det perenna gréaset som skett i manga omraden. Aven den okade varbearbetningen
kan ha bidragit till den 6kade glyfosatanvandningen da en del ogras gynnas av att kunna
tillvaxa hela hosten. Brytning av fanggrodan far enligt dagens regelverk goras tidigast 10-20
oktober, beroende pa var i landet man befinner sig. Glyfosat, som tas upp av vaxtens
bladverk, verkar genom att hdmma syntesen av essentiella aminosyror. Vaxten dér inom
nagra veckor efter behandling varefter en frigorelse av naring fran det déende eller doda
vaxtmaterialet kan ske. Hur snabbt vaxtnaringen i den doda fanggrodan blir tillgangligt for
eventuell utlakning och hur detta paverkas av efterféljande nedbrukning ar en karnfraga nar
det galler att optimera fanggrodan som redskap for minskad utlakning i fungerande
produktionssystem.

Projektets 6vergripande mal och specifika fragestallningar

Om fanggrodorna ska ha en plats i svenskt jordbruk i framtiden ar det mycket viktigt att de

anvands pa ett sadant satt att de fungerar bade produktions- och miljomassigt utan att leda till

konflikter mellan olika miljomal. Det Gvergripande malet med projektet var att ta fram

kunskap om hur glyfosatbehandling av fanggrodor fore en mekanisk brytning paverkar

utlakningen av kvave, fosfor och glyfosat. Viktiga fragestallningar i projektet géllde:

1. Jordartens betydelse for risken for glyfosatlackage.

2. Hur tidpunkten for kemisk brytning av fanggroda paverkar lackaget av véxtnaring och
glyfosat.

3. Hur jordbearbetningen som féljer efter en kemisk brytning paverkar lackaget av
vaxtnaring och glyfosat.

4. Hur det fungerar att bryta en fanggréda pa varen pa en styv lerjord och vilken effekt
sjdlva jordbearbetningen har pa naringslackaget.

Om glyfosat i vattenmiljon

Lange var uppfattningen att risken for glyfosatlackage fran marken ar liten. Glyfosat ar
visserligen ett vattenlosligt amne, men bryts snabbt ned av mikrober i marken eller binds hart
till markens partiklar. Starkast dar bindningen till jarn- och aluminiumoxider i marken dér
glyfosat binds pa samma satt som fosfat (Vereecken, 2005). Det binds ocksa till organiskt
material, men inte lika hart. Sedan man borjade analysera glyfosat (2001) inom
miljodvervakningsverksamheten for kemiska bekdmpningsmedel har man emellertid
regelmadssigt funnit matbara halter i en stor andel (upp till 80%) av de vattenprov som tas i de
fyra backarna inom programmet (Adielsson, et al., 2007). Glyfosat kan forloras fran marken
bade i 16st och partikelburen form. Vilken forlustvag som dominerar kan bero pa saval klimat,
jordart och odlingsatgarder. De flesta studier som gjorts tyder pa att det framst ar de



strukturerade lerjordarna som lI6per risk att lacka glyfosat, medan de lattare jordarna utan
tydlig struktur inte ar lika lackagebendgna (Vereecken, 2005). Pa jordar med
makroporstruktur kan glyfosat snabbt transporteras nedat i markprofilen i bade lost eller
partikelburen form. Glyfosat som val hamnat under matjordsdjup kan vara bestandigt
eftersom nedbrytninghastigheten blir mycket lag. Eftersom nedbrytningen hanger néra
samman med den mikrobiella aktiviteten i marken styrs den foljaktligen till stor del av
temperaturen. Behandling pd hosten kan darfor innebdra en okad risk for forluster av
bekampningsmedel bade pa grund av den ckade avrinningen som sker fran marken under
hosten och pa grund av att nedbrytningen gar langsamt.

Material och metoder
Studier bedrevs pa tva forsoksplatser, en mojord (70-90% grovmo, 4% organiskt material) vid
Lilla Boslid, Hushallningssallskapet Halland, och pa styv lera (45% ler, 4% organiskt
material) vid Lanna forsoksstation, SLU, i Vastergotland. Forsoket bedrevs under tva avrin-
ningssasonger, 2005/2006 och 2006/2007, med avslut efter skérd 2007. Forsoksplanerna
framgar av tabell 1. Forsoket vid Lanna innehdll tva upprepningar och forsoket vid Lilla
Boslid tre. Varje forsoksruta i Lannaférsoket hade en storlek om 790 m? och i forsoket vid
Lilla Boslid 320 m? Forsoksrutorna hade pa bada platserna separata draneringssystem, vilket
mojliggjorde kvantifiering och provtagning av avrinnande vatten via dréneringssystemen.
Forutom vattenprovtagningar gjordes jordprovtagningar for analys av mineralkvave (0-90
cm djup) vid strategiska tidpunkter for att folja kvévets rorelse i marken samt provtagning av
vaxtmaterial for att bestdmma grodornas kvaveupptag. Fanggrodorna som anvandes var
engelskt rajgras (Lolium perenne) som saddes in i varstrasad under 2005. Efterverkan av olika
behandlingar studerades genom skordematningar i en efterfoljande strasadesgrdda (korn eller
havre). Dessa strasadesgrodor godslades med 90 kg N/ha vid Lanna och 100-110 kg N/ha vid
Lilla Boslid. Fosfor tillférdes endast 2007 vid Lanna och 2006 vid Lilla Béslid som en giva
om 10 kg/ha. Glyfosatbehandlingen av fanggrodan vid Lanna gjordes med preparatet
Glyphomax Bio med dosen 4,0 I/ha vid hostbehandling 2005 och varbehandling 2006. For
behandlingarna 2006-2007 anvéandes 3,5 I/ha. Vid Lilla Boslid anvédndes Round-up Bio med
dosen 3,5 I/ha vid alla tillfallen. Vid Lanna upprepades samma behandling pa rutorna under
bagge forsoksaren. | leden med hostbearbetning tillimpades pldjning utan foregaende
stubbearbetning. | de varbearbetade leden anvandes tallriksredskap med arbetsdjup ca 6 cm
for att bryta fanggrodan. | forsoket vid Lilla Boslid vaxlades dver till nya rutor efter forsta
behandlingsaret och bade i host- och varbearbetade led bearbetades marken med en gasfots-
kultivator fore pldjningen.

Provtagningar och analyser

Méngden avrinnande vatten registrerades kontinuerligt och flodesproportionella vattenprov
uttogs i samlingsprov som motsvarade 1-2 veckors avrinning. Vattenproven analyserades med
avseende pa nitratkvave (NO3z-N), totalkvave (Tot-N), fosfatfosfor (PO4-P) och totalfosfor
(Tot-P) vid Institutionen for mark och miljo, SLU. Glyfosatanalyser utférdes pa samlings-
prover (med syrakonservering under provtagningen) vid 5-6 tillféllen under varje avrinnings-
sasong. Under den forsta sdsongen togs sammanslagna prov for varje led och under den andra
sdsongen togs prover rutvis. Analys av glyfosat och dess nedbrytningsprodukt AMPA
utfordes vid Institutionen for miljéanalys vid SLU efter det att proven filtrerats. Detta betydde
att analysen endast omfattade 16sta &mnen och inte glyfosat bundet till partiklar.



Tabell 1. Forsoksled med fanggrédor samt planerade och faktiska tidpunkter for kemisk brytning och
efterféljande jordbearbetning vid Lanna och Lilla Boslid

LANNA Tidpunkt for kemisk brytning Tidpunkt fér jordbearbetning

led  Fanggréda Enligt plan  Ar1 Ar2 Enligt plan  Ar1 Ar2

A Eng. rajgras 1okt 4 okt -05 4 okt -06 10 nov 11 nov-05 10 nov -06
B Eng. rajgras 1okt 4 okt -05 4 okt -06 Var 28 apr-06 12 apr-07
C Eng. rajgréas 1 mar 14 apr-06 19 mar-07 Var 28 apr-06 12 apr -07
D Ingen 1 okt 4 okt -05 4 okt -06 10 nov 11 nov-05 10 nov -06
E Ingen 1 okt 4 okt -05 4 okt -06 Véar 28 apr-06 12 apr-07
LILLA BOSLID Tidpunkt for kemisk brytning Tidpunkt for jordbearbetning

led  Fénggréda Enligtplan Ar1 Ar2 Enligtplan Ar1 Ar2

A Eng. Rajgrds 20 sep 26sep-05 26sep-06 10 nov 24 nov -05 24 nov -06
B Eng. Rajgrds 20 sep 26sep-05 26sep-06 1mar 12 apr-06 2 apr -06
C Eng. Rajgrds 5 okt 4 okt -05 10 okt -06 10 nov 24 nov -05 24 nov -06
D Eng. rajgrds 5okt 4 okt -05 100kt-06 1 mar 12 apr-06 2 apr-07
E Eng. rajgras 20 okt 31okt-05 22nov-06 1mar 12 apr-06 2 apr-07
F Eng. Rajgréds  Ingen - - 1 mar 12 apr-06 2 apr -07
Resultat

Allmant om odlingsatgarder och deras effekter

Vid Lanna féljdes planerade tidpunkter for odlingsatgarder val. | flera av leden utférdes
varbearbetning med tallriksredskap. Har uppstod en tydlig tidskonflikt i led C mellan att hinna
behandla fanggrodan effektivt med glyfosat och samtidigt hinna fa till en sdbadd innan ytan
blev for torr. Avdédningen av fanggrddan blev dalig, sarskilt 2007, och det var svart att bruka
ned vaxtmaterialet. For att invanta effekten av glyfosatbehandlingen kunde jordbearbetning
ske forst mitten-slutet av april. Sabadden blev grov, men tack vare ett lagligt regn etablerades
anda havregrodan bra. Vid skord fanns en stor del av fanggrodan (25-40% marktackning)
kvar pa faltet. | de andra leden med varbearbetning (led E) utan fanggréda fungerade det
battre med beredning av sabadden, men jorden var anda relativt grov.

Vid Lilla Boslid kunde de i planen tva tidigaste tidpunkterna for kemisk behandling (20
sept och 5 okt) féljas nagorlunda val (tabell 1). Behandlingen som planerades till den 20 okt
blev daremot senarelagd under de tva aren med knappt tva respektive hela fyra veckor
beroende pa otjanlig vaderlek. Effekten av behandlingen 31/10 2005 pa fanggrédan blev
enligt noteringar anda bra. Efter behandling 22/11 2006 stod emellertid halften av fanggrodan
kvar i levande skick tre veckor efter behandling. Varbearbetningen i led B, D, E och F vid
Lilla Boslid utfordes betydligt senare an planerat.

Tabell 2. Mangd ovanjordiskt vaxtmaterial (ledmedelvarden) och dess innehall av N och P fore och efter kemisk
bekdmpning. Vid Boslid exemplifieras ocksa fanggrodans tillvaxt under hosten 2005

Biomassa Kvave Kvéave, Fosfor, Fosfor,
Kgts/ha %avts kg/ha % avts kg/ha

Lanna

Led A Fanggroda 2005-09-22 447 2,3 9,8 0,25 1,1
Led A All forna efter kem.beh. 2005-11-07 1742 0,77 13,3 0,07 1,2
Led A Fanggroda 2006-10-03 1186 2,0 23,6 0,30 3,6
Led A Fanggrdda efter kem. beh. 22/9 ~ 2006-11-08 1119 1,4 15,7 0,24 2,7
Lilla Boslid

Led A Fanggroda 2005-09-22 526 2,1 10,9 0,27 1,4
Led C Fanggroda 2005-10-04 677 2,3 15,3 0,32 21
Led F Fanggroda 2005-11-23 967 19 18,6 0,27 2,7
Led A All forna efter kem.beh. 22/9 2005-11-23 1323 0,70 9,1 0,10 1,3
Led E Fanggroda efter kem. beh. 31/10  2005-11-23 639 1,9 12,2 0,29 1,9




Fanggrodorna

Vid Lanna hade fanggrodorna bra tillvaxt hosten 2005 och mycket god tillvaxt hosten 2006
(tabell 2). Vid Lilla Boslid vaxte fanggrodan mattligt bra under de tva aren och kvaveupptaget
var éverlag nagot mindre an vad som vanligtvis uppmats i omradet. | tabell 2 visas ocksa
kvéave- och fosforinnehallet i grodan strax fore kemisk brytning under hésten och strax fore
nedbrukning i november. Fanggrodan okade sitt kvave- och fosforinnehall successivt under
hosten. Att bryta fanggrodan redan i september betydde alltsa ett mindre kvéaveupptag hos
fanggrodan. Véxtmaterialets naringsinnehall dndrades kraftigt efter kemisk behandling fram
till provtagningen i november och fanggrodan forlorade en stor del av sitt vaxtnaringsinnehall.
Det var tydligast hosten 2005 pa bagge forsoksplatserna. Da fanggrodan glyfosatbehandlades
forst 31 oktober 2005 verkade materialet vara mer intakt och kvdve- och
fosforkoncentrationerna var ungefar som i levande fanggroda vid provtagningen i slutet av
november. Det dr sedan tidigare ként att avslaget vaxtmaterial som lamnas for vader och vind
snabbt forlorar en stor del av nédringen, sarskilt fosfor, bla genom lakning med regnvatten
(Ulén, 1984; Miller et al., 1994) och detta verkar ocksa ha skett i och med att fanggrédan
glyfosatbehandlades.
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Figur 1. Mineralkvave (kg N/ha) 0-90 cm djup vid Lanna (6verst) och Lilla Boslid (nederst). Vid Lanna
fanns signifikanta skillnader vid foljande tidpunkter: okt-06 (p=0,033), nov-06 (p=0,029) apr-07(p=0,069).
Vid Lilla Boslid: okt -5 (p=0,032), nov-05(p=0,001), apr-06 (p=0,007), mar-07 (p=0,004).

Mineralkvavets dynamik i marken

Pa bagge forsoksplatserna (figur 1) gav kemisk avdédning av fanggréda utslag pa méangden
mineralkvéave i marken under hosten, speciellt i matjorden. Pa Lilla Boslid fanns signifikanta
skillnader mellan leden vid provtagning i oktober och november, se p-vdrden i figurtexten.
Vid Lanna var ledskillnaderna signifikanta under oktober och november 2006. Avdddning av
fanggrodan i september eller oktober ledde till att grodupptaget avslutades och att det skedde
viss frigorelse av naring fran véaxtmaterialet. Vid provtagning i november var mangden



utlakningsbart kvave i marken minst pa bagge forsoksplatserna dar en fanggroda fatt véxa
ostort.

Vid varprovtagningen vid bade Lanna och Lilla Boslid, var mangden mineralkvave i
marken valdigt liten (endast ca 15 kg N/ha) dar fanggrodan fatt véxa fram till varen, sarskilt i
alven. Det kan ha paverkat kvaveforsorjningen av den efterféljande grodan negativt, vilket
indikeras av de lagre skordar som uppmattes i led C vid Lanna (tabell 5). Pa bagge platserna
bréts fanggrodan forst i slutet av mars eller borjan av april. Vid Lanna var orsaken att den
kemiska brytningen, for att ge effekt, kunde goras forst nar fanggrodan borjat gronska. Vid
Lilla Boslid var orsaken till den forsenade bearbetningen pa varen okéand. Tidigare forsok med
fanggrodor har visat pd hur viktigt det & med tidig nedbrukning pa varen for att fa igang
kvavemineraliseringen infor odlingssédsongen.

Avrinningsforhallanden och utlakning av vaxtnaring

Avrinningsforhallanden under de tva forsoksaren framgar av figur 2, redovisat som
manadssummor. Avrinningen skiljde sig at under de tva aren bade i mangd och i fordelning
under dret. Avrinningen var mattlig under det forsta aret, sarskilt under host- och
vintermanaderna medan den var relativt kraftig under varmanaderna mars-maj. Under det
andra aret féljde avrinningen ett mer typiskt monster for sodra Sverige, med dominerande
avrinning under host och vinter, men den var betydligt intensivare &n normalt.
Utlakningsforlusterna foljde samma dynamik som avrinningen under aret (visas €] i figuren).
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Figur 2. Manadsavrinning vid Lanna och Lilla Béslid under de tva forsokséaren

Fosforutlakning

Vid Lanna varierade halten totalfosfor kraftigt och under den nederbordsrika vintern
2006/2007 var halterna mycket héga i vissa rutor. Utlakningen detta ar var storst i de tva
leden med hostbearbetning (led A och D) dar de motsvarade 0,95 respektive 1,4 kg/ha (framst
i partikelburen form), tabell 3. Det kan betecknas som mycket stora forluster. Analys av
manadsutlakningen visade att det var framst under januari som de stora ledskillnaderna
forelag (figur 3), da led D avvek signifikant fran 6vriga led nar det géllde utlakningen av
totalfosfor (p=0,023). | 6vrigt fanns inga signifikanta skillnader mellan leden nér det géllde
arlig fosforutlakning utan skillnader verkade snarare vara knuten till variationer i
transportvagar for fosfor pa de enskilda rutorna.

Vid Lilla Boslid lag bade fosfat- och totalfosforkoncentrationer pa en Iag och stabil niva
under hela forsoksperioden, utan direkta skillnader mellan leden (tabell 4). L&ckaget av fosfor
varierade mellan 0,1 och 0,2 kg Tot-P per hektar och ar, varav ungefar halften utgjordes av
PO4-P.
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Figur 3. Totalfosforhalter under den nederbérdsrika vintern 2006/2007. Pléjning gjordes 11 november i led D

Kvaveutlakning

Vid Lanna hade leden med fanggréda mindre utlakning av kvéve (tabell 3) an leden utan
fanggroda. Under 2005/2006 hade led A och C signifikant lagre utlakning an led D och E
(p=0,037). Under 2006/2007 antyddes en skillnad mellan de tre leden med fanggrdda och led
D utan fanggrdda och hostbearbetning (p=0,07).

Den lagre utlakningen i fanggrodeleden verkade nastan uteslutande bero pa fanggrodans
kvaveupptag snarare an pa olika bearbetningsforfaranden. Att bryta fanggrodan kemiskt i
borjan av oktober verkade fungera bra betraffande kvéveutlakning och vilken tidpunkt som
tillimpades for den efterfdljande jordbearbetningen hade ingen avgorande betydelse for
utlakningen. Att tidpunkten for jordbearbetning inte har nagon storre inverkan pa utlakningen
av kvave pa denna jord konstaterades dven i en tidigare studie pa Lanna (Aronsson et al.,
2006). Mangden kvave som lakades var betydligt mindre pa Lanna &n pa Lilla Béslid, men
var anda omfattande under det nederbordsrika aret 2006/2007, ca 20 kg Tot-N/ha i
hostbearbetade led utan fanggroda.

Tabell 3. Ledvis arlig avrinning, samt arsmedelvarden av draneringsvattenkoncentrationer och utlakning av
kvave och fosfor vid Lanna. Arssummeringar &r gjorda fér perioden 1 juli-30 juni

Avrinning  Konc. | dréneringsvattnet (mg/l) Lackage (kg/ha)
Fang- kem. Jord-
Led groda beh. bearb. (mm) NO3-N  Tot-N PO4-P  Tot-P NO3-N  Tot-N PO4-P  Tot-P
2005/2006
A rajgréas 4 okt 11 nov 92 1,9 2,1 0,037 0,067 18 2,0 0,037 0,066
B rajgras 4 okt 28 apr 149 25 29 0,022 0,066 38 4,4 0,033 0,098
C rajgrés 14 apr 28 apr 189 0,7 0,9 0,020 0,062 13 1,7 0,038 0,116
D ingen 4 okt 11 nov 202 3,4 3,9 0,022 0,065 6,5 7,4 0,041 0,110
E ingen 4 okt 28 apr 206 3,7 4,3 0,019 0,128 7,7 8,8 0,039 0,268
2006/2007
A rajgras 4 okt 10 nov 290 3,2 3,7 0,053 0,315 9,4 10,7 0,165 0,953
B rajgras 4 okt 12 apr 295 2,8 3,2 0,030 0,120 8,4 9,5 0,088 0,369
C rajgras 19mar 12 apr 357 1,2 1,7 0,029 0,107 4,4 6,0 0,104 0,379
D ingen 4 okt 10 nov 407 4,9 5,6 0,046 0,389 19,3 21,7 0,159 1,359
E ingen 4 okt 12 apr 392 4,1 4,6 0,026 0,167 16,4 18,2 0,101 0,672

Vid Lilla Boslid observerades signifikanta ledskillnader for mineralkvdveméangder under

hosten 2005. Forvanande nog avspeglades de inte i form av utlakningsskillnader under vintern
som féljde (tabell 4). En forklaring kan vara att vintern var strang i Halland detta ar. Manads-
medeltemperaturen lag néra eller under 0°C under december-mars vilket sannolikt innebar
bade liten kvavemineralisering i marken och tjalad mark med mindre transport av kvave
genom profilen. Att mineralkvavemangderna har 6kat fram till varprovtagningen stoder
resonemanget. Under 2006/2007 lag manadsmedeltemperaturen éver nollstrecket i stort sett



hela vintern +1-+6 °C, och detta ar observerades vissa skillnader i utlakningen. Det som
huvudsakligen gav utslag pa kvaveutlakningen 2006/2007 var da fanggrodan fick véxa lange.
I led E bréts den forst 22 november och i led F inte forran till varen. Dessa led hade lagre
utlakning &n dvriga led (p=0,012 for NO3-N), utlakningen var 27 respektive 22 kg Tot-N/ha.
Om kemisk brytning skedde 26 september eller 10 oktober gav ingen skillnad i utlakning. Inte
heller om marken bearbetades i november eller i mars efter den kemiska brytningen inverkade
pa utlakningen. | leden dar fanggrodan bréts 26 september eller 10 oktober var utlakningen
37-41 kg/ha. Det var i samma storleksordning som den utlakning som uppméttes vid Mellby

forsoksfalt samma ar i led utan fanggroda och stubbearbetning i september.

Tabell 4. Ledvis arlig avrinning, samt arsmedelvarden av draneringsvattenkoncentrationer och utlakning av
kvave och fosfor vid Lilla Béslid. Arssummeringar ar gjorda for perioden 1 juli-30 juni

Avrinning  Konc. i draneringsvattnet (mg/I) Lackage (kg/ha)
Fang-  kem. Jord-
Led grdda beh. bearb. (mm) NO3-N  Tot-N PO4-P  Tot-P NO3-N  Tot-N PO4-P Tot-P
2005/2006

A rajgrds 26 sep 24 nov 432 4,8 58 0,010 0,029 21 25 0,044 0,125

B rajgrds 26 sep 12 apr 450 54 5,6 0,007 0,028 24 25 0,030 0,125

C rajgrds 4 okt 24 nov 436 4,1 52 0,011 0,027 18 22 0,047 0,118

D rajgrds 4 okt 12 apr 336 4,4 5,2 0,010 0,033 15 17 0,035 0,111

E rajgrds 31 okt 12 apr 439 3,6 4,5 0,010 0,029 16 20 0,046 0,126

F rajgrds  ingen 12 apr 487 34 4,0 0,007 0,028 19 22 0,041 0,154

2006/2007

A rajgrds 26 sep 24 nov 614 57 6,7 0,013 0,032 35 41 0,082 0,197

B rajgrds 26 sep 2 apr 676 5,0 59 0,014 0,030 33 39 0,089 0,207

Cc rajgrds 10 okt 2 apr 655 4.8 57 0,015 0,031 31 37 0,096 0,202

D rajgras 10 okt 24 nov 691 5,2 6,0 0,013 0,032 35 41 0,089 0,222

E rajgrds 22 nov 2 apr 654 3,2 4,2 0,015 0,036 21 27 0,096 0,233

F rajgrds  ingen 649 2,5 34 0,011 0,032 16 22 0,073 0,204
Tabell 5. Ledmedelvarden av karnskdrdar (kg/ha, 15% vattenhalt), N-halt i k&rna (% av ts) och méngd kvéave i
karnskord (kg/ha) under aret efter olika behandlingar
Lanna Lilla Boslid

A B C D E A B C D E F

Fanggréda ja ja ja nej nej ja ja ja ja ja ja

Kemisk brytning 1 okt lokt mars 1okt 1 okt 20 sep 20sep 5okt 5okt 200kt ingen

Jordbearbetning 10nov  var var 10nov  vér 10 nov mars 10nov  mars mars mars

2006 Varkorn Vvarkorn

Karnskord 3373 3344 2681 3707 3764 3825 3624 3942 3832 3930 3259

N-halt kérna 1,88 191 191 1,84 1,96 2,08 2,02 2,06 2,05 1,89 2,10

Kvéve karna 54 54 43 58 63 67 62 69 65 63 58

2007 Havre Varkorn

Kérnskord 4796 4849 3675 4956 5124 4309 3719 3930 3097 2969 3515

N-halt kérna 1,47 1,48 1,46 1,61 1,59 1,86 2,02 1,99 2,04 2,02 1,86

Kvéve kérna 60 61 46 68 69 68 63 66 53 49 55

Efterverkan pa skérdar

Bade vid Lanna och Lilla Boslid utférdes jordbearbetningen pa varen, och darmed nedbruk-
ningen av fanggrodan, i april. Det var sannolikt for sent for att fa igang ett mineraliserings-
tillskott av kvave i borjan av vaxtsasongen som kunde fylla upp kvavenivan i marken och
forse den kommande grédan med kvédve i samma omfattning som i évriga led. Ké&rnskdrdar
och mangden kvave i karnan var signifikant lagre efter varbrytning av fanggréda (led C) pa
Lanna (for kéarnskord: p=0,003 2006 och p=0,051 2007, for kvéaveskord: p= 0,027 2006,
p=0,060 2007). Under 2006 var karnskdrden hogst de tva leden utan fanggroda pa Lanna (Led
D och E), men for kvaveskorden var skillnaderna ej signifikanta. Aven vid Lilla Béslid fanns
tendenser till 1agre skordar i Led F an i 6vriga led. Bade vid Lanna och Lilla Béslid var med
stor sannolikhet ocksa det 6kade ograstrycket (kvickrot vid Lilla Boslid och stora mangder



kvarbliven fanggroda vid Lanna) viktiga orsaker till lagre skordar i dessa led. Sarskilt vid
Lilla Boslid var kvickroten ett problem under 2007.

Utlakning av glyfosat
Den faktor som hade storst inverkan pa lackaget av glyfosat i projektet var utan tvekan
jordarten. Lackaget fran mojorden vid Lilla Boslid var nast intill obefintligt i alla led. Endast
vid tva av atta tillfallen (december 2006, led C och D samt januari led E) kunde glyfosat
sparas i vattnet med halter over detektionsgransen (ca 0,02ug/l) men under
bestdmningsgransen (ca 0,05 pg/l). Led E behandlades sent i den nederbdrdsrika november
2006 vilket ledde till spar av glyfosat i vattnet men ej sa hog halt att ett varde kunde anges.
AMPA sparades inte vid nagot tillfalle. Precis som nar det géllde fosforforlusterna, utgor
denna homogena grovmojord till synes inte nagon riskfaktor for utlakning av glyfosat, utan
det verkar hinna brytas ned eller bindas pa sin vag ned genom markprofilen. En tidigare studie
pa latt jord i Halland visade pa sma lackage av glyfosat vid hostbehandling, men nagot storre
vid behandling 25 oktober jamfort med vid behandling 10 september (Odling i Balans, 2006).
Den styva leran vid Lanna uppvisade ddremot méatbara koncentrationer av glyfosat vid de
flesta provtagningstillfallen i alla led, om &an inte i s hoga koncentrationer. Halterna var i
ungefar samma storleksordning som de som uppmaétts i backar inom miljodvervaknings-
verksamheten (Adielsson et al., 2007). De ligger klart 6ver den grans pa 0,1 pg/l som satts for
dricksvatten, men langt under de riktvarden som finns for den grans dar man ser gifteffekter i
den akvatiska miljon (for glyfosat 100 pg/l).

Tabell 6. Ledmedelvarden av draneringsvattnets koncentrationer av glyfosat (ug/l ) och AMPA vid Lanna

A B C D E
Glyfosat AMPA Glyfosat AMPA Glyfosat AMPA Glyfosat AMPA Glyfosat AMPA
kem. beh. Ar 1 4 okt-05 4 okt-05 14 apr-06 4 okt-05 4 okt-05
kem. beh. Ar 2 4 okt-06 4 okt-06 20 mar-07 4 okt-06 4 okt-06
Jordbearbetning host var var host var
2005-04-29 (fore
start) spar ed spér ed spér ed
2005-11-15 0,39 ed 0,86 spar 0,85 0,4
2005-11-27 ed ed 0,19 ed 0,01 ed
2006-04-05 0,23 ed 0,48 spar Sspér spar 0,16 spar
2006-05-02 0,29 spar
2006-06-01 spar ed 0,08 ed 0,04 ed 0,05 ed
2006-11-01 0,53 Spér 0,66 spar 0,19 spar 1,04 spar
2006-11-15 0,21 spér 0,44 0,1 0,10 spar 0,51 0,1
2007-01-08 0,18 Sspér 0,66 spar 0,12 spar 0,18 spar
2007-01-15 0,13 spér 0,50 spar 0,10 spar 0,20 spar
2007-03-12 0,14 spér 0,31 spar 0,07 ed 0,13 spar
2007-05-21 spar spér 0,06 spar 0,14 spar 0,05 spar

Jorden vid Lanna har ett vélutvecklat spricksystem i jorden vilket kan medge en snabb
nedtransport av olika typer av @mnen (Larsson & Jarvis, 1999). Det stimmer ocksa med andra
studier pa strukturerade jordar (Vereecken, 2005).

Under 2006-2007 gjordes rutvisa matningar av glyfosatkoncentrationer och vid fyra
tillfallen hade led B med varbearbetning efter glyfosatbehandling pa hosten signifikant hogre
koncentrationer &n Gvriga led (p=0,01). Att forlusterna av lost glyfosat kan dka da ingen
jordbearbetning gors pa hosten har visats i norska (Stenrad et al., 2007) och danska (Laerke
Baun et al, 2007) studier. Daremot var forlusterna av partikelburen glyfosat betydande efter
jordbearbetning pa hosten i dessa studier. | foreliggande projekt analyserades endast 16st
glyfosat varfor det inte gar att uttala sig om de partikelburna forlusterna, som troligen fanns
dar, dven om preliminara resultat fran en lysimeterstudie pa Lanna-jord indikerar att den
partikelburna andelen &r liten (Lars Bergstrém, muntl.).



Resultatspridning och publicering

Information om projektet och resultatformedling under projektets gang har gjorts i samband
med undervisning av agronom- och naturresursstudenter vid SLU samt vid seminarier vid ich
utanfor SLU. | projektets slutskede publicerades prelimindra resultat vid regionala
vaxtodlingskonferenser i Vaxjo och i Uddevalla hosten 2007. Hosten 2007 publicerades ocksa
resultat fran projektet pa hemsidan for "Greppa Néaringen™.

Den 20 maj 2008 presenteras och diskuteras resultaten vid en seminarie/workshop-dag vid
Kompetenscentrum for kemiska bekampningsmedel vid SLU dar vi agnar en dag at
glyfosatstudier kopplade till vattenmiljofragor. Dagen syftar till att informera om péagaende
och avslutade studier i Danmark och Sverige samt att fora en diskussion kring praktiska
tillampningar i jordbruket. En tanke med denna dag ar ocksa att ta fram underlag for en mojlig
radgivardag inom Greppa vaxtskydd pa samma tema.

En mer detaljerad rapportering av resultat kommer under 2008 att géras inom rapportserien
Ekohydrologi, Institutionen for mark och miljo, SLU, samt i form av en uppsats for
internationell publicering.
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