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Inledning

Miljéévervakningsprogrammet "Typomréden for jordbruksmark" har till syfte att i sma jord-
bruksdominerade avrinningsomréden underséka jordbrukets pdverkan pa yt- och grundvatten-
kvalitén. Programmet kallades tidigare Jordbrukets recipientkontroll, JRK. Omridden som
ingér i programmet finns i ett flertal lin i landet och lénsstyrelserna &r ansvariga for under-
-sokningarna. De omréden som ingr i programmet skall vara representativa for linet.

I denna &rsredovisning ges en sammanstéllning av data for typomradet Barlingbo i Gotlands
lan for det agrohydrologiska ret 1996/97. Undersokningarna i omradet startade 1989. Léns-
styrelsen i Gotlands lén ansvarar for undersdkningarna och avdelningen for vattenvérdsldra -
vid Sveriges Lantbruksuniversitet har anlitats for sammanstéllning och redovisning av insam-
lade data. Denna arsredovisning innefattar bl.a. arets nederbérd, vattenforing, halter i avrin-
nande vatten, imnestransporter, bekimpningsmedel i ytvatten, bakterier och kvive i grund-
vatten samt kadmiumhalt i hostvete och mark. Resultaten kommenteras dessutom 6versiktligt.

For sammanstillningen svarar Kristina Méartensson och Katarina Kyllmar vid JRK-gruppen,
avdelningen for vattenvirdslira, Sveriges Lantbruksuniversitet, Box 7072, 750 07 Uppsala.
Tel. 018-67 10 00 (vxI). '




Material och metoder

Undersokningarna i Barlingbo avrinningsomréde har pégatt sedan 1989. Vattenféring berék-
nades till och med 1994 av SMHI med en simuleringsmodell (HBV). Under 1994 installerade
‘SMHI en vattenforingsstation i omradet. Bestimmande sektion &r ett horisontellt verfall vid
inloppet till en vigtrumma, vattenstdndet registreras kontinuerligt med mekanisk, skrivande
pegel. Avrinning har beriknats genom att fordela &rsvattenforingen &ver omrédets hela areal.

Det simulerade flodet i Barlingbo 1989-94 och den uppmitta avrinningen 1994-96 har jam-
forts med avrinningen i Gothemsén under samma perioder. Férhallandet mellan dessa &r och
avrinningar antyder att den simulerade vattenforingen i Barlingbo &r ndgot hég. Vid simule-
ringarna togs ingen hénsyn till den bevattningsdamm som finns inom avrinningsomradet. En
korrigering av vattenforingen for 1989-94 har dérfor gjorts dédr avrinningarna for respektive ar
reducerades med mellan 10 och 14%. Transporter och flédesvigda &rsmedelhalter har ddrmed
dven korrigerats. : ' '

Vattenprov i vattendraget togs 25 ginger under aret. Provtagningsintervallen var titare under
hogfloden 4n under 1agflden. Vattenanalyserna utfrdes av kemiska stationen i Visby till och
med mars 1997 d& verksamheten dir upphérde. Analyserna av vattenproverna utfordes
direfter av ScanCem i Slite. Svelab analyserade TOC under hdsten 1996.

Transportberikningar har utforts genom att multiplicera dygnskoncentrationer med respektive
dygnsvattenforing. Dygnskoncentrationerna har riknats fram genom linjér interpolering av
uppmitta halter vid provtagningarna. Dygnstransporterna har sedan summerats till manads-
och &rstransporter. Vid transportberdkning for halter under detektionsgrénsen har virdet vid
detektionsgrinsen delats med tva. '

Arsmedelhalter redovisas som fldesvigda medelhalter for parametrar dér transportberdk-
‘ningar utforts. Arstransporten har di dividerats med arsvattenforingen. For parametrar dir
transportberdkningar inte har gjorts redovisas aritmetiska medelvérden for &ret.

Provtagning av ytvatten for analys av bekdmpningsmedel har skett varannan vecka under
perioden mitten av maj till mitten av juli, ytterligare en provtagning skedde i mitten av
oktober. Provtagningen har skett oberoende av storleken pd vattenflodet (figur 1). Provtag-
ningen har skett momentant d.v.s. provtagningsflaskan har siénkts ner nigra dm under vatten-
ytan och fyllts. Lénstyrelsens personal har utfort provtagningen. Vattenproverna undersoktes
enligt tre olika analysprogram, fenoxisyraanalys, ldgdosanalys och multianalys. Med dessa
analyser kan drygt 80 olika pesticider detekteras (appendix). Bekdmpningsmedlen cykloxidin,
fenoxaprop-P, fluazinam, klormekvatklorid och glyfosat omfattades inte av nigon av analys-
metoderna. Samtliga analyser har utforts av Institutionen for Milj6analys, Sveriges Lant-
bruksuniversitet. Bekimpningsmedelanvindningen har kartlagts genom intervjuer av lantbru-
karna i omrédet.
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Figur 1. Provtagningstillfillen for bekimpningsmedelsanalys i forhdllande till vattenforingen.

Grundvattenprover har tagits i 12 enskilda brunnar i Barlingbo avrinningsomréde (figur 2).
Elva av brunnarna &r borrade och brunnsdjupet varierar mellan 9 och 25 meter. Se appendix
for mer information om brunnarna. Vattenproverna togs den 2 september 1996. Vatten-
proverna har analyserats med avseende pé heterotrofa bakterier (20 °C), koliforma bakterier
(35 °C), Escherichia coli (44 °C), NO,-N, NO,-N och NH,-N. Analyserna har utforts av Lant-
brukskemiska stationen i Visby. Detektionsgréinser anges i appendix.

Figur 2. Platser for grundvattenprovtagning i Barlingbo 1996.

Markprover och grédprover insamlades under vixtsisongen 1996 och analyserades med
avseende pd kadmiumhalt. Provtagningsplatser for markprov slumpades ut med hjélp av
rutnit men anpassades si att provtagningsplatserna inte skulle ligga p& akrars kantzoner, i
diken, pa vigar mm. Mélséttningen var att ta ett jordprov per 10 ha. Nigra provpunkter lades
till for att alla skiften med hostvete skulle provtas. Fér grodproven provtogs alla skiften med
héstvete. Varje skifte representerades av ett samlingsprov som samlades in ldngs ett par linjer
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pa varje filt. Badde grod- och markanalyserna utfordes av avdelningen for Markldra och eko-
kemi, Sveriges Lantbruksuniversitet.

Omradesbeskrivning

Barlingbo avrinningsomréde ligger pa Gotland ca 13 km sydost om Visby. Omradet utgér ett
delavrinningsomrade till Gothemséns avrinningsomrade, som har sitt utlopp p Gotlands 6stra
sida. Barlingbo avrinningsomrade &r 490 ha stort. Akermark utgér ca 90% av arealen och
andelen skog #r ca 9%. Omradet &r flackt och jordarten i jordbruksomrédet domineras av
kalkhaltig morinlattlera. Jordbruksdriften &r inriktad mot intensiv véxtodling med bl.a. sock-
erbetor och potatis. '

Nederbérd och avrinning

Arsnederbérden vid SMHIs meteorologiska station Visby flygplats var 545 mm (tabell 1). Det
dr ngot hégre dn normal &rsnederbord for stationen. Nederborden var ldgre &n normalt i
augusti, oktober, januari och mars (figur 3). Andra manader var nederbdrden hogre eller i
samma nivé som normalt. Arets hogsta nederbérd kom i juli. Avrinningen i Barlingbo avrin-
ningsomride var 157 mm. Det 4r betydligt mer &n foregdende &rs avrinning men dédremot
négot ligre 4n medelavrinningen for hela métserien.

Tabell 1. Arsnederbérd (mm) vid SMHIs station Visby flygplats, drsavrinning (mm) i Barling-
bo (simulerad och korrigerad 1989-94) och from 1994/95 fran vattenforingsstation i omrddet

Arsnederbérd Arsavrinning
(Visby flygplats) Barlingbo

1961-90 514
1989/90 _ 512 ‘ 157
1990/91 ' 642 . 220
1991/92 : 409 155
1992/93 499 172
1993/94 481 - 148
1994/95 684 235

- 1995/96 400 42
1996/97 545 ' 157
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Figur 3. Mdnadsnederbérd vid SMHIs station Visby flygplats 1960-91 och 1996/97 och
mdnadsavrinning (mm) i Barlingbo 1996/97. '




Halter av kvave och fosfor

Arsmedelhalten av totalkvive, 8,0 mg/l, var i samma nivd som fSregiende ar (tabell 2).
Kvivehalten var forhéjd i november dd ackumulerat mineraliserat kvive lakades ut frén
akermarken (figur 4). Kvive hade ackumulerats i markprofilen eftersom avrinningen var lag
under augusti-oktober. Kvivet utgjordes till storsta del av nitratkvive, som véntat i jordbruks-
dominerade omraden.

Arsmedelhalten av totalfosfor var 0,19 mg/l. Det ir den hogsta arsmedelhalten under hela .
- unders6kningsperioden. Fosforhalten var forhgjd vid ett tillfille i slutet av januari. Virdet kan
vara osikert d& halten av fosfatfosfor respektive partikulért bunden fosfor vid samma tillfille
var 1ag. - ‘

Tabell 2. Flédesvigda drsmedelhalter 1989/97 i Barlingbo, mg/l ddr inget annat anges.
Kursiva virden avser aritmetiska medelvirden

Flédesvigda medelhalter (mg/l) ‘Aritmetiska medelvirden
Tot- NO,- NH,- Tot- PO, Susp Alka- Konduk- Turbi-  Firg pH
N N N P P mtrl linitet  tivitet  ditet (mg Pl

(mmol/l) (mS/m) (FNU)

89/90 10,7 100 003 010 009 51 51 80 L9 20 8,0
90/91 6,9 64 003 0,10 0,09 6,6 5,1 70 3,1 24 7.9
91/92 11,1 103 0,02 0,08 0,07 5,6 4,6 69 L5 20 7.9
92/93 13,4 123 0,03 0,09 0,07 6,1 4,1 62 4,2 25 8,0
93/94 7,4 70 003 0,08 0,07 5,0 4,7 68 1,8 21 7.9
94/95 10,8 104 0,04 0,11 0,08 6,5 5,0 67 - - 7,9
95/96 7,8 7,5 0,04 0,08 0,06 50 3,3 69 - 8,0
96/97 8,0 7,5 003 019 0,11 7,1 5,1 65 - - 8,0
medel 9,5 89 0,03 010 0,08 59 4,9 69 2,5 22 8,0
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Figur 4. Vattenforing (I/s som dygnsmedelvdrden), halter av total-, nitrat- och ammonium-

kviive samt total-, fosfat- och partikulir fosfor (mg/l) i Barlingbo 1996/97.




Berdknade manadstransporter

Arstransporten av totalkvive var 6200 kg (tabell 3). Det var ligre &n medeltransporten for
hela mitserien. Vintern var mild jimfért med normalt for &rstiden och det gjorde att minerali-

- seringen kunde fortga under stor del av vintern och detta i samband med hog vattenforing

bidrog till att den storsta transporten skedde i februari (figur 5).

Arstransporten av totalfosfor var 145 kg. Den hoga totalfosforhalten i slutet av januari med-
forde att arsfosfortransporten blev den stérsta sedan métningarna borjade. Fosfatfosfor och

&vrig fosfor bidrar med storsta méngden transporterat fosfor.

Tabell 3. Arstransporter (kg) och drsvattenforing (m3) i Barlingbo 1989/97

Arsvatten- TotN NO,N NH-N Tot-P PO,P Part-P Suspmtrl TOC
foring

89/90 770000 8230 7700 23 75 66 - 3910 -
90/91 1078000 7380 6960 29 110 94 - 7090 -
91/92 758000 8370 7820 16 63 53 - 4260 -
92/93 844000 11300 10400 26 79 63 - 5170 -
93/94 726000 5360 5040 24 59 48 - 3640 -
94/95 1152000 12410 11940 45 123 94 15 7450 7480
95/96 206000 1610 1550 8 17 13 3 1040 1150
96/97 771000 6200 5760 23 145 81 18 5490 5150
medel 863000 8520 7990 26 91 70 12 5200 4590
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Figur 5. Ménadsvirden av vattenforing (1000*m3/man) och kvive- och fosfortransporter
(kg/madn) i Barlingbo avrinningsomrade 1996/97.




Bekdmpningsmedel i ytvatten

Halten bekimpningsmedel i ytvatten bestdms av dels bekdmpningsmedlets egenskaper och
dels spridningsplatsens forutsittningar. Dessutom inverkar spridningsforhillandena och hur
mycket av bekdmpningsmedlet som sprids. Rorligheten hos ett bekdmpningsmedel &r storst pd
" mullfattiga létta jordar men kan ocksa vara hog pé styvare drdnerade jordar ddr vatten snabbt
kan transporteras ner i markprofilen genom sprickor och maskgéngar till drénerings-
ledningarna. P4 hérda ytor som t.ex. girdsplaner &r rorligheten stor. Vid spridning p& hésten
ar risken hogre for utlakning eftersom nedbrytningen i marken gir léngsammare och avdunst-
ningen #r mindre #n pé viren och sommaren.

Totalt anviindes 19 olika bekdmpningsmedel i Barlingbo avrinningsomrade under véxtsdsong-
en 1996 (tabell 4). Det mest anvinda bekdmpningsmedlen i omrédet var metamitron, fenmedi-
fam och etofumesat. Dessa anvindes for ogrisbekédmpning inom sockerbetsodlingen (tabell
6). Den sammanlagda arealen som behandlades med kemiska bekédmpningsmedel var 283 ha
och det motsvarar 64% av akerarealen. Den totala méngden bekédmpningsmedel som anvindes
i omradet var 341 kg varav 90% spreds under véren eller forsommaren. Ogrésmedel var den
vanligast forekommande typen av bekdmpningsmedel.

Tre typer av bekimpningsmedel pétriffades vid analyserna av ytvatten. De detekterade
imnena var etofumesat, fluroxipyr och fenpropimorf, tvd ogrismedel och ett svampmedel
(tabell 5). Etofumesat patriffades vid tre av sex provtagningstillfillen medan fluroxipyr och
fenpropimorf patriffades vid vardera ett provtagningstillfille. Etofumesat var ett av de tre
mest anvidnda bekimpningsmedlen bade avseende mingd och areal. De andra pétriffade
dmnena anvindes inte i nigra stora méngder. Etofumesat verkar ha en tendens att licka ut till
vattnet. Det upptrider diremot inte i ndgra hoga koncentrationer.

De flesta av de anvinda dmnena detekterades inte i analyserna. Det kan bero p2 att lantbru-
karna i omradet dr noggranna vid spridning och handhavande av medlen s att minimalt med
bekdmpningsmedel sprids till ytvattnet. Risken att man har missat en del bekémpningsmedel
som har forekommit i vattnet finns ocksd eftersom koncentrationen i vattnet &r beroende av
ndr provtagningen sker i forhallande till spridningstillfélle och nederbord. Vid sammanstill-
ning av andra undersdkningar i Gotlands lén har man oftare funnit bekdmpningsmedel i
ytvatten #n i proverna frin Barlingbo (tabell 7) (Hessel ez al, 1997). De dmnen som &terfanns i
Barlingbo var inte desamma som i ldnssammanstéllningen.
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Tabell 4. Anvind mingd av bekdmpningsmedel vixtodlingssdsongen 1996, spridningsarea,
dos och spridnings-period

Verksamt dmne Total miingd Area Dos Spridningsperiod

- (kg) (ha) (kg/ha) Bérjan Slut
bentazon 24 5 0,46 1996-06-05
cyanazin 2,5 5 0,48 1996-06-05
cykloxidim 4,8 24 0,20 1996-06-10
deltametrin 0,1 21 0,007 1996-05-09 1996-05-14
diflufenikan -4,3 47 0,09 1996-11-10
etofumesat 35,9 98 0,37 1996-05-03 1996-06-01
fenmedifam 44,7 97 0,46 1996-05-03 1996-06-01
fenoxaprop-P 0,7 10 0,07 1996-06-11
fenpropimorf 9,1 29 0,32 1996-05-01 1996-07-03
fluazinam 3,0 3 1,00 1996-07-05 1996-08-20
fluroxipyr 3,3 47 0,07 1996-05-05 1996-05-22
glyfosat 0,2 1 0,18 1996-10-25 ,
isoproturon 21,7 47 0,46 1996-10-01 1996-11-10
klopyralid 0,8 8 0,10 1996-05-13 .
klormekvatklorid 3,7 4 0,92 1996-05-03
mekoprop-P 4,3 14 0,30 1996-05-01 1996-05-20
metamitron 196 98 2,01 1996-05-01 1996-06-01
propikonazol 3,0 29 0,11 1996-05-01 1996-07-03
tribenuronmety] 0,5 167 0,004 1996-05-01 1996-06-08

Tabell 5. Resultat av pesticidanalys i vattenprover under maj-oktober 1996

Verksamt &mne Detektionsgrins  Antal prov Antal fynd Fyndfrekvens Maxvirde
(ne/D (%) (ne/D)

bentazon 0,1 6 0 0

cyanazin © 0,1 6 0 0

deltametrin 0,1 6 0 0

diflufenikan 0,1 6 0 0 - A

etofumesat 0,1 6. 3 50 0,3

fenmedifam 1 6 0 0

fenpropimorf 0,1 - 6 1 20 spar

fluroxipyr 0,1 6 1 20 0,8

isoproturon 0,2 6 0 0

klopyralid 0,1 6 0 0

mekoprop-P 0,1 6 0 0

metamitron 0,2-0,5 6 0 0

propikonazol 0,1 6 0 0

tribenuronmetyl 0,02 4 0 0
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Tabell 6. Anvinda bekiimpningsmedel i Barlingbo avrinningsomrdde vixtodlingssdsongen
1996, aktuell gréda, handelsnamn och anvindningsomrdde

Bekémpningsmedel Gréda ' Handelsnamn Anvindning
bentazon - irt Basagran 480 herbicid
cyanazin art Bladex 500 SC herbicid
cykloxidim héstvete, korn, rigvete : Focus Ultra herbicid
deltametrin hostrybs ' Decis insekticid
diflufenikan héstvete, ragvete, rag, trida Cougar herbicid
etofumesat - sockerbeta ' Tramat 50 SC herbicid
fenmedifam sockerbeta ~ Betanal herbicid
fenoxaprop-P varvete Puma Super herbicid
fenpropimorf hdstvete, hostkorn Tilt Top SO0EC fungicid
fluazinam potatis Shirlan fungicid
fluroxipyr hostvete, varvete Starane 180 herbicid
glyfosat vall Roundup herbicid
isoproturon héstvete, rigvete, rag, trida Cougar herbicid
klopyralid hostraps Matrigon herbicid
klormekvatklorid rag : Cytocel Plus tillviixtreglering
mekoprop-P ragvete, korn, havre Duplosan Meko herbicid -
metanitron sockerbeta Goltix WG herbicid
propikonazol hostvete, hostkorn Tilt Top 500EC fungicid
tribenuronmetyl héstvete, ragvete, korn, varvete, havre Express 50 T herbicid

Tabell 7. Fyndfrekvens i % av antal analyserade ytvdttenprover i Gotlands lin, 1985-95

Bekimpningsmedel Fyndfrekvens, %, av 55 analyserade prov
atrazin 4
bentazon ‘ 42
2,4-D 5
diklorprop 36
MCPA 56
mekoprop 2
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Bakterier i grundvatten

Medelvirdet for heterotrofa bakterier var 87 antal/ml (tabell 8). Det var under griansvirdet for
tjanligt med anmirkning. Heterotrofa bakterier i brunnsvatten indikerar férorening fran vatten
eller jord. De #r normalt inte av fekalt ursprung.

Koliforma bakterier forekom i tio av de tolv brunnarna. Medelvirdet var 82 antal/100 ml.
‘Grinsen for otjinligt dverstegs i en brunn och ytterligare en brunn hade halter 6ver grénsen
for tjanligt med anmérkning. Inte i ndgon av brunnama har man kunnat pavisa E.coli. Koli-
forma bakterier och Escherichia coli i grundvatten &r ett tecken pa fekal fororening frén
ménniskor eller djur, t.ex. via avlopp eller gédsel och innebir en hilso- och sjukdomsrisk.
Escherichia coli som pavisas vid 44 °C #r bakterier som nyligen kontaminerat grundvattnet
och koliforma bakterier vid 35 °C #r bakterier som kan ha funnits i vattnet under en léngre tid.
Kontamineringen av bakterier verkar vara mattlig och formodligen &r lickaget - frén
stallgddsel- och avloppshanteringen begrinsat.

Tabell 8. Bakterier patriffade i grundvattenprov, Barlingbo 1996

Heterotrofa Koliforma bakterier  Escherichia coli
bakterier 20 °C 35°C . 44°C
(ant/ml) (ant/100 ml) (ant/100 ml)

JRK1 . 8 33 <2
JRK2 1 2 <2
JRK3 8 17 <2
JRK4 , 0 . <2 <2
JRK5 - 10 540 <2
JRK6 ’ 130 - 350 <2
JRK7 0 <2 <2
JRKS . 850 33 <2
JRK9 : 10 2 <2
JRK10 . 9 -2 <2
JRK11 7 2 <2
JRK15 ' 10 2 <2
Barlingbo medelvirde : 87 ’ 82 <2

min.virde 0 < -

maxvirde 850 540 -

standardavvikelse 243 175 -
Grinsvirde for dricksvatten

tjinligt med anmérkning 1000 50 . pévisade

otjinligt -~ 500 10
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Kvéave i grundvatten

Flertalet vattenprov hade nitratkvivehalter under detektionsgrinsen. Medelhalten var 2,3 mg/1
och det var under grinsvirdet for tjinligt med anmirkning (tabell 9). Ett enskilt vattenprov

" beddémdes emellertid tjinligt med anmérkning med avseende pa nitratkviveinnehéllet. Héga
halter av kvive i grundvatten kan orsakas av fororening frin avlopp eller godsel och nitrat-
kvivehalter hogre 4n 5 mg/l anses vara en indikation pd fororening. Halter 6ver 10 mg/l
betraktas som hilsovéadliga. Data frén SGUs brunnsarkiv ver Gotland visar att de flesta jord-
brunnar och bergbrunnar hade nitratkvévehalter mellan 0,2 och 2,3 mg/l. I en annan under-
s6kning var medelhalterna av nitratkvive 2,3-4,3 mg/l i brunnar p& Gotland (Thoms & Joels-
son, 1982). Problem med hoga halter av nitratkvidve dr generellt storre 1 grivda och grunda
brunnar #n i borrade och djupa brunnar samt i jordbruksbygd. '

Medelhalten av nitritkvive var 0,025 mg/l och det var &ver grinsvirdet for tjénligt med
anmirkning. I hilften av proven detekterades inget nitritkvive meden tre prover var tjénliga
med anmirkning. Nitritkvidve kan finnas naturligt i djupa brunnar med syrebrist. Tva prover
hade ammoniumkvivehalt 6ver grinsen for tjdnligt med anmérkning. Férekomst av ammo-
nim- kvive i brunnsvatten kan vara en foljd av héga jim- och humushalter.

Tabell 9. Kviveinnehall i grundvattenprov, mg/l, Barlingbo 1996

NO,-N NO,-N NH,-N
JRK1 <0,05 <0,001 0,13
JRK2 2,05 0,018 0,042
JRK3 <0,05 <0,001 0,11
JRK4 <0,05 <0,001 . 0,062
JRKS 3,28 0,11 ' 0,027
JRK6 <0,05 0,006 0,7
JRK7 , <0,05 <0,001 0,12
"~ JRK8 6,26 0,01 0,008
JRK9 , A <0,05 ; <0,001 0,28
JRK10 . <0,05 0,002 0,74
JRK11 <0,05 0,001 0,28
JRK15 ' <0,05 $ <0,001 0,25
Barlingbo medelvirde 2,3 0,025 0,23
minvirde <0,05 <0,001 0,008
maxvirde , 6,3 0,11 0,74
standardavvikelse 2,6 0,042 0,25
Bed6mning av dricksvatten
tjanligt med anmérkning 5 0,005 0,4
oldmpligt for barn < 1 ar 10 . 0,050
otjinligt 0,30
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Kadmium i akermark och hostvetekirna

Medelhalten av kadmium i markproverna var 0,13 mg Cd/kg ts jord (tabell 10). Samtliga
provtagna skiften i Barlingbo hade légre halter &n nationella grinsvirden for spridning av av-
loppsslam och griansvirden for Lantméinnens Sigillodling. Den genomsnittliga kadmiumbhalten

" 1 matjorden for hela Gotlands lin var 0,26 mg/kg (Eriksson et al, 1997). Motsvarande halt for
Sverige var 0,23 mg/kg. Ofta ér en stor del av markens kadmiuminnehall av naturligt ursprung -
och &dkermarkens halter péverkas dérfor av vilket berggrundsmaterial som.jordarten har
bildats.

" P& Gotland utgér atmosfirisk deposition det storsta tillskottet av kadmium till marken (Jo-
hansson och Wijkmark, 1995). Den andra stora tillférseln sker via kadmiumhaltigt handels-
gddsel. Handelsgodsel innehéller i genomsnitt 20 mg Cd/kg fosfor (Eriksson et al, 1997).
Med hinsyn till bade tillforsel och bortforsel &r nettotillforseln ca 1 g Cd/ha och ar pé jord-
bruksmark.

Halten kadmium i hostvetekdma var 36 pg/kg kidma. Inget av proverna fran Barlingbo var
Over grinsvirdet for brédspannmal, 100 pg/kg kdma. Medelvirdet for produktionsomridet,
Gétalands mellanbygder, var 58 pg/kg (Eriksson, 1990). Risken for skadliga halter i grodan
stiger med totalinnehallet i marken men det paverkas ocksa av bl.a. markens pH och mullhalt
(Eriksson, 1990 och Eriksson et al, 1997). Andelen 16sligt kadmium &kade snabbt vid pH-
virden under 6,5 (Eriksson, 1990). Betydelsen av markfaktorerna varierar emellertid med
olika grodor. Hostvete odlas i allménhet pd jordar med hégt pH och dérfor orsakas variation i
kadmiumupptag ofta av andra egenskaper 4n pH i marken.

Tabell 10. Totalhalt av kadmium i histvetekirna och kadmium i jord extraherbart med 2 M
HNO3 (mg/kg ts)

Kadmiumbhalt Kadmiumhalt -
. ikédmna i matjord
Barlingbo , . medelvirde 0,036 : 0,13
minvirde 0,024 0,10
maxvirde 0,049 0,22
standardavvikelse 0,009 0,03
antal prov 7 46
Gétalands mellanbygd medelvirde 0,058
Gotlands lin medelvirde 0,26
Grinsvirde vid sigillodling 0,3
Grinsvirde for spridning av avloppsslam 0,4
Grinsvirde for brodsid 0,1
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Sammanfattning

Barlingbo avrinningsomrade underséks sedan 1989 inom ramen fSr miljé6vervaknings-
programmet “Typomréden pa jordbruksmark”. Barlingbo avrinningsomrade ir 490 ha stort
och &kermarken utgor 90% av arealen. Den dominerande jordarten dr morénléttlera.

Arsavrinningen i Barlingbo var 157 mm fSr 1996/97. Det ar mer &n foregdende &r men négot
lidgre in medelavrinningen under hela mitserien. Arstransportema var 6200 kg totalkvive och
145 kg totalfosfor. De storsta transporterna dgde rum i februari. Fosfortransporten och -halten
var den storsta respektive den hgsta sedan métningarna bérjade.

. Under vixtodlingssisongen 1996 genomfordes utver det normala programmet en under-
sokning av bekdmpningsmedelsrester i ytvatten, kadmiumhalter i groda och mark samt kvéive
och bakterier i brunnsvatten. Aven inventering av bekimpningsmedelsanvéndningen gjordes
bland lantbrukarna i omradet. Av 19 anvinda kemiska bekimpningsmedel sd &terfanns tre
medel vid analysering av ytvatten. De pavisade dmnena var etofumesat, fluroxipyr och fen-
~ propimorf. Etofumesat pétriffades vid tre av sex provtagningstillfillen. Kadmiumhalten i
héstvetekima och i matjorden var 0,036 mg/kg respektive 0,13 mg/kg. Grundvattenprover
fran brunnar i omridet hade inneholl 87 antal/ml av heterotrofa bakterier, 82 antal/100 ml
koliforma bakterier och <2 antal/100 ml E. coli.

Referenser:

Eriksson J. Andersson, A. Andersson, R. 1997 Tillstdndet i svensk ékermark NV Rapport
4778.

Eriksson, J.E. 1990. A field study on factors influencing Cd levels in soils and in grain of oats
and winter wheat. Water, Air & Soil Pollution, 53 p. 69-81.

Hedlund, B. (red). Eriksson, J. Petersson-Grawé, K. Oborn, I. 1997. Kadmium -tillstdnd och
~ trender. NV Rapport 4759.

Hessel, K. Kreuger, J. Ulén, B. 1997. Kartligghing av bekimpningsmedelsrester i yt-, grund-
och regnvatten i Sverige 1985-1995 Resultat ﬁ'ﬁn monitoring och riktad provtagning. Ekohyd-
rologi 42. Uppsala.

Johansson, M. Wijkmark, J. 1995. Flidet av kvive, fosfor, kalium och kadmium i jordbruket
pa Gotland. Inst. for Systemekologi Stockholms Universitet.

Thoms, C. Joelsson, A. 1982. Nitrat i grundvattentickter i Sverige. SNV PM 1598. '
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Figur 6. pH, alkalinitet (mmol/l), konduktivitet (mS/m) och halter av TOC och suspenderat
material (mg/l) i Barlingbo 1996/97.
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Tabell 11. Provtagna brunnar i Barlingbo, 1996

Station X-koord Y-koord Anviind- Brunns- Konstruk- Brunns- Konstruk- Markan- Antal Markanviind-
ning typ tionsir djup (m) tion/skydd viindning hushdll ning i omridet
vid brunn
JRK1 165687 638661 enskild grivd dldre 5-8 stensatt tridgérd 1 jordbruksmark
JRK2 . 165785 638626 enskild borrad - - i byggnad 1 jordbruksmark
JRK3 165734 638576 enskild borrad  fore 1968 9 tridgard 1 jordbruksmark
JRK4 165850 638495 enskild borrad - 13 tridgérd 1 jordbruksmark
JRKS' 165882 638453 enskild borrad  fore 1960 12 borrad i girdsplan 1 jordbruksmark
o ) : grivd
JRK6 165704 638709 enskild borrad  dldre 12 tridgérd 1 jordbruksmark
JRK7 165855 638487 enskild borrad 1984 25 . tridgird 1 jordbruksmark
JRKS 165892 638494 enskild borrad  dldre 18,5 stensatt trddgérd 1 jordbruksmark
grivd gvre
del 5-8 m
JRK9 165710 638735 enskild borrad 1994 20 tridgérd 2 jordbruksmark
JRK10 165703 638697 enskild borrad  fure 1956 12 tridgard 1 jordbruksmark
JRK11 165701 638693 enskild borrad 1946 8,5 ca3m tridgard 1 jordbruksmark
skyddsror
(jorddjup)
JRK15 165747 638748 enskild borrad 1985 24 26 mdjup, tridgérd 4 jordbruksmark
vatten pd
22

Tabell 12. Detektionsgrinser for grundvattenprover fran brunnar

Analyserat dmne Detektionsgrins
heterotrofa bakterier 0 (antal/ml)
koliforma bakterier 2 (antal/100 ml)
Escherichia coli 2 (antal/100 ml)
N-NO, 0,05 (mg/l)
N-NO, 0,001 (mg/l)
N-NH, 0,005 (mg/l)
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Linsstyrelsen i Gotlands ldn
Miljoskyddsenheten

Typomrade pa jordbruksmark: Barlingbo, Gotland.

Vattenkemiska analyser 1996/97.

Station Susp Kond Alk TOC NH4-N NO3-N Tot-N PO4-P Tot-P
Datum pH  (mgh) (mS/m) (mmoll) (mgh) (mgh) (mgh) (mgl) (mgh) (mgl)
Y13 : .
1996-07-13 8,10 < 20 72,3 5,89 8,0 0,039 6,110 6,200 0,072 0,100
1996-08-01 8,20 40 64,5 5,98 77 0017 0310 0820 0048 0,072
1996-08-16 - 8,00 4,0 67,3 5,80 1,6 0,026 0,330 . 0,710 0,060 0,091
1996-08-30 8,00 2,0 71,5 5,79 7,6 0,041 0,190 0,560 0,077 0,113
1996-09-17 8,20 3,0 73,5 5,93 2,2 0,001 0,110 0,390 0,045 0,092
1996-09-30 8,00 3,0 59,2 4,51 8,4 0,028 4,560 5,200 0,134 © 0,212
1996-10-16 : 8,10 < 20 75,0 6,00 2,8 0,001 0,390 0,610 0,042 0,057
1996-10-30 8,00 3,0 74,9 6,23 2,4 0,016 0,990 1,420 0,098 0,123
1996-11-18 8,10 < 20 74,9 5,64 4,7 0,016 11,300 11,900 0,052 0,065
1996-11-29 1,70 12,0 69,6 4,54 0,0 0,009 13,800 14,200 0,080 0,123
1996-12-18 7,90 4,0 70,9 5,20 7,1 0,051 7,450 A 8,320 0,056 0,070
1996-12-27 7,40 3,0 67,5 V 5,20 6,5 0,012 5,620 6,340 0,039 0,050
1997-01-16 7,40 6,0 51,5 3,77 11,0 0,013 9,780 - 10,300 0,097 0,136
1997-01-31 7,80 < 20 65,1 4,80 7.4 0,031 7,370 . 7,780 0,069 0,760
1997-02-12 7,80 < 20 61,1 4,69 59 0,035 7,570 8,160 0,083 0,116
1997-02-22 7,70 17,0 39,4 2,99 7,6 0,021 5,370 6,220 0,210 0,248
1997-02-27 8.40 5,0 56,7 3,98 9,3 0,018 6,900 7,300 0,094 0,119
1997-03-14 8,10 3,0 61,1 5,08 2,9 0,098 4,590 5,050 0,080 0,110
1997-03-27 - 8,00 5,0 55,7 4,30 8,3 0,210 3,760 4,500 0,098 0,145
1997-04-16 8,20 10,0 57,5 4,5? 8,3 0,070 2,970 3,420 0,078 0,099
1997-04-30 8,10 5,0 65,1 5,11 55 0,051 3,150 3,390 0,073 0,100
1997-05-13 " 8,20 6,0 63,5 5,30 6,3 0,020 4,460 4,730 0,060 0,100
1997-05-29 7,80 .20 70,3 5,67 10,0 0,130 1,830 2,460 0,062 0,097
0,060 0,690 0,930 0,090 0,128

1997-06-16 8,20 9,0 71,6 5,70 6,8
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PAVISNINGSGRANSER FOR BEKAMPNINGSMEDEL | VATTEN

Prov(-er): M 126:1/96

Dessa granser tillampas vid dversiktiiga analyser.
| manga fall kan vid behov pavisningsgransema sankas for enskilda &mnen.

| = insekticid, H = herbicid (mot ogras), F = fungicid (mot svamp, A = acaricid (mot kvalster)

Multianalys

alfa-cypermetrin
atrazin*
atrazin-desetyl*

atrazin-desisopropyl*

azinfosmetyl

BAM*

bitertanol
benazolin-etylester
bromacil*

cyanazin -

cyflutrin
cypermetrin
DDE—p,p*
DDT-p,p*
deltametrin
diazinon
diklobenil*

dimetoat

diuron
endosulfan-alfa
endosulfan-beta
endosulfansulfat
EPTC
es-fenvalerat

etofumesat
etrimfos
fenfuram
fenitrotion
fenmedifam
fenpropimort
fostamidon

HCH-alfa*
hexazinon
imazalil
ioxinil-oktylester
iprodion
isofenfos
isoproturon -

IrTrm

—TTmIrTm— I - r—- - -~

I —T7TmITxTmI~—

r———— - —

Pavisn,grans
ng/l

0,1
0,1
0,3
0,3
0,1
0,1
0,2
0,1
0,2
0,1

0,2
0,2
0,1
0,1
0,1
0,1
0,1

0,1
0,2
0,1
0,1
0,1
0,2
0,1

0,1
0,1
0.3
0,1
1

0,1
0,1

0,1
0,1
0,5
0,1
0,5
0,1
0,2

* anger att substansen ej ar registrerad f6r anvandning i Sverige, men har varit det, eller ar en metabolit.

Pavisn,grans

ng/l
karbofuran* (aven | 0,2
metabolit till
karbosulfan och
furatiokarb
karbosulfan | 0,5
karboxin F 0,5
klorfenvinfos | 0,1
kloridazon - H 0,5
lambda-cyhalotrin - l 0,1
(karate)
lindan* | 0,1
linuron H 0,2
malation | 0,1
metabenstiazuron ~H 0,2
‘metalaxyl -F 0,2
metamitron H 0,5
metazaklor H 0,1
metribuzin H 0,1
mevinfos | 0,1
_ pendimetalin H 0,2
penkonazol F 0,2
permetrin I 0,2
- pirimicarb ] 0,1
propaklor H 0,2
prokloraz F 0,5
propanil H 0,2
propargit A 0,5
propikonazol F 0,1
propyzamid H 0,1
simazin - H 0,1
sulfotep I 0,1
terbutryn H 0,1
terbutylazin H 0,1
tetradifon A 0,1
tolklofos-metyl F 0,1
tolylfluanid F 0,5
triadimefon F 0,2
triadimenol* (aven meta- F 0,2

bolit till triadimefon
triallat H 0,1
vinklozolin F
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ANALYSPROTOKOLL \

Analysnr:
Provslag:
Prov inkom:
Er mirkning:

Analysresultat:

Provnummer Pavisnings-
Substans = grans,pg/l
mekoprop
- klopyralid
'MCPA -
diklorprop
2,4-D
bentazon
tifensulfuronmetyi
metsulfuronmety!
klorsulfuron
tribenuronmetyl

OO‘QO—‘—‘-‘-‘(O'-‘

N =t b -

.- - - - - -

Cooo0coo0coo0owO

ep = ej pavisat

Resultatet hinfor sig endast till insdnt/a prov.

Analysen dr utfsrd med metod OMK 50:1 (BEK 125) och metod OMK 49:2.
Analysen dr utfrd som enkelanalys och dr darfor enbart orienterande.

Kontalta oss om resultatet onskas séikerstallt genom omanalys (dokumentiir analys).

Provextraktet kastas 3 méinader efter det ast resultatet siints ut, om annan éverens-
kommelse ej triiffats med uppdragsgivaren.







