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m Rggafgivelse fra makroporerijordoverfladen direkte over
en dreenledning nedlagt for 45 ar siden i 120 centimeters
dybde. Rggen blev bleest ind i draenet i forgrunden under
lavt tryk, mens den fjerne ende af den 35 meter lange
dransektion blev blokeret, Forsgget viser, at der var direk-
te omend spredte makroporeforbindelser mellem dreen og
jordoverflade.
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Jordens makroporer
kan vaere motorveje

for pesticider

Udvaskningen af pesticider til dreen og vandlab pavirkes af mange faktorer - men jordens ledningsevne

forvandioverfladelaget ser ud til at have seerlig stor betydning

Utilsigtede tab af pesticider og spredning i vandmiljget har gentagne
gange vareti mediernes sggelys. Derer fortsat uklarhed om sprednin-
gen og om tabenes omfang. Men det er veldokumenteret, at der tabes
pesticider til dreen og vandlab i forbindelse med almindelig landbrugs-
maessig drift.

Alle har interesse i at begraense sadanne tab mest muligt, iseer hvis
der findes billige og enkle metoder. Meget tyder p&, at karakteran af
jordens overfladelag har afggrende indflydelse pd omfanget af pesti-
cidudvaskning til draen. Derfor underspges jordbearbejdningens ind-
flydelse pa udvaskningen af pesticider i et nyt forskningsprojekt, som
ventes afsluttet i 2015.

Makroporer og udvaskning til dreen

Pesticider - godkendt til brug her i landet - binder sig til jord og ned-
brydes, saledes at de ikke burde udvaskes i navneveerdigt omfang.
Nar det alligevel sker, haenger det iseer sammen med, at stofferne kan
transporteres meget hurtigt med vand i makroporer (isar regnorme-
gange og sterre rodkanaler), som forbinder overfladelaget med drae-
nene. Nogle af disse makroporer nar helt op til jordoverfladen, hvor
pesticiderne typisk optreeder med de hgjeste koncentrationer. Dette
kan eksempelvis dokumenteres ved at blzese luft tilsat ragpartikler ind
i draenene (se foto).

Alle hidtidige forsgg af denne type viser, at udbredelsen af direkte for-
bundne makroporer begraenser sig til et balte pa cirka en meter di-
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rekte over draenene. Nogle af de direkte forbundne makroporer - dem
der giver mest rg@g - har et meget stort potentiale for at transportere
stoffer fra overfladen ned til dranet.

Motorveje til draen

Der findes altsd “motorveje” som i veerste fald kan eliminere jordens
filterfunktion ved at transportere blandt andet pesticidholdigt vand
direkte fra overfladen og ind i dreenene.

Men det er ikke sikkert, at det gar s& galt. Makroporerne har nemlig
- modsat mindre porer i jorden - ingen eller kun meget ringe kapillar-
virkning. Og vandet traenger derfor kun ind i makrogorerne, hvis jorden
udenom ikke kan transportere vandet tilstraekkelig hurtigt. Man haren
tydelig indikation for mulig makroporestrgmning fra overfladelaget,
hvis der i forbindelse med regnvejr opstar vandpytter pa jordoverfla-
den.

Jordbearbejdning og pesticidudvaskning

Jordens struktur og evne til at lede vand varierer hen over &ret under
indflydelse af faerdsel og jordbearbejdning, saedskifte, biologisk akti-
vitet og vejrlig.

Ved jordbearbejdning bryder man eksisterende poresystemer i over-
fladelaget, og man pavirker jordens evne til at transportere vand. Det
er derfor vanskeligt at forestille sig, at jordbearbejdningen ikke skulle
have effekt pd pesticidudvaskningen. Men som med mange andre



spergsmal, der involverer samspil mellem vejrfaktorer, jord og biclogi,
er effekterne vanskelige at forudsige. Der kan eksempelvis hurtigt op-
sta nye makroporesystemer, og jordens vandledningsevne forandrer
sig, is@ri tiden lige efter jordbearbejdning. Man ved ikke nok om den-
ne dynamik, og hvordan den pavirker pesticidudvaskningen.

Plgjning gdelaegger makroporer

Med ikke-vendende jordbearbejdning, typisk harvning i stedet for
plaining som primaer behandling, eller saning helt uden jordbearbejd-
ning, bevarer mani hgjere grad en eksisterende makroporestruktur.
Antallet af makroporer gges med tiden, hvilket isoleret set kunne give
anledning til mere makroporestremning. Men samtidig opnas en hg-
jere koncentration af organisk materiale ved overfladen, hvilket blandt
andet stimulerer den biologiske aktivitet i cverfladelaget. Jordoverfla-
den slemmes ikke s& nemt i forbindelse kraftig regn. Konsekvensen
kan muligvis vaere, at jorden uden om makroporerne far lettere ved at
transportere vand, hvorved der eventuelt kan blive mindre makropore-
strgsmning og pesticidudvaskning.

Valget af jordbearbejdningsmetode knytter sig til en raekke andre
driftsmaessige dispositioner, som pctentielt vil kunne pavirke pesti-
cidudvaskningen, herunder saedskifte og omfang af pesticidanvendel-
se, kersel i marken samt tilfgrsel af organisk materiale. Nar effekten af
forskellige former for jordbearbejdning pa pesticidudvaskningen skal
sammenlignes, er det derfor vigtigt at se p4 samlede systemer. Sadan-
ne sammenligninger er sjseldent,om nogensinde, blevet gennemfart.

Svaert at male

De samlede effekter af jordbearbejdning egner sig ikke til at blive be-
lyst i rent eksperimentelle studier, alene fordi udvaskningen pavirkes
af ganske mange faktorer med indbyrdes vekselvirkning (se faktaboks).
Dertil kommer, at udvaskningen ofte foregér meget uensartet savel
tidsligt (for eksempel i ganske f& haendelser pa et &r) som rumligt for-
delt p2 markarealet. Rent maleteknisk er det meget vanskeligt og dyrt
at tage hejde for denne uensartethed og for de mange faktorer. Det er
formentlig baggrunden for, at selv ret omfattende international forsk-
ning med maling af effekter af forskellige former for jordbearbejdning
pa pesticidudvaskningen til dreen ikke har givet entydige resultater,
om end der er eksempler pa meget betydelige effekter af jordbearbejd-
ningen i forskellige retninger.

Faktorer som pavirker pesticidudvaskningen til'draen

Pesticidets kemiske egenskaber og formulering (for ek-
sempel hvor hurtigt og hvor steaerkt stoffet binder sig til
planter og til jordens faste faser, og hvor hurtigt det om-
sattes eller nedbrydes i jorden).

Jordens egenskaber (jordtype, evne til at opmagasinere
og lede vand samt til at binde pesticidet, overfladestruk-
tur og tendens til at frigive jordpartikler i forbindelse
med nedber, makroporestruktur ved draen, draeningstil-
stand).

Biologiske forhold (for eksempel regnormeaktivitet, evne
til at nedbryde pesticidet),

Vejret (iszr nedbgrs- og temperaturforhold).

+ Driftsmaessige forhold (for eksempel sprgjtetidspunkt
og sprgjtemetode, pesticidmaengde, ferdsel og jordbe-
arbejdning, sadskifte, tilfersel af planterester),
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m Billede fra et forsgg, hvor der i labet af 20 minutter blev tilfart 7,8 liter bla-
farvet vand pa jordoverfladen til en abentstaende, kraftigt raggivende regnor-
megang. Billedet, der er taget umiddelbart efter tilfarslen, viser udstrgmning
af farvesporstoffet fra et draenudlgb cirka 30 meter nedstrgms i forheld til til-
farselsstedet.

Maleprogrammer bar derfor fokuseres, og der bgr suppleres med ma-
tematiske modelberegninger, hvor man har mulighed for at se pa ef-
fekterne af alle vigtige delprocesser.

Modelvaerktgjet er udviklet

Den velafpravede og internationalt anerkendte matematiske simule-
ringsmodel Daisy er for nylig blevet videreudviklet, s& den kan beregne
pesticidtransport pa dreenede markarealer.

Modellen inddrager alle faktorer naevnt i faktaboksen, herunder effekter
af dreenforbundne makroporer, Med modellen kan der laves beregninger
foren laengere arrackke, sa der tages hgjde for arsvariationer. Endvidere er
det muligt at undersgge falsomheden over for variationer af hver enkelt
faktor.

Det er som resultat af tidligere forskning blevet fremhaevet, at model-
beregningerne iszr kan forbedres ved at indbygge mere viden om led-
ningsevnen forvand i jordens overfladelag.

Det igangvaerende forskningsprojekt

Der er netop igangsat et forskningsprojekt, hvis formal er at analysere
effekterne af et bredt spektrum af jordbearbejdningsmetoder pa pesti-
cidudvaskningen fra markarealer til markdraen.

Jordoverfladens ledningsevne for vand males henover dret i relevante
dyrkningssystemer baseret pa forskellig jordbearbejdning. Desuden
udvikles der matematiske modeller for de tidsmaessige variationer,
som indbygges i Daisy. Med det som udgangspunkt laves modelbase-
rede scenarieanalyser af, hverdan forskellige former for jordbearbejd-
ning ma forventes at pavirke pesticidudvaskningen, og der sammen-
lignes med maleresultater,

Projektet finansieres af Miljgstyrelsens Program for Bekaempelses-
middelforskning. Det bygger i sin udveelgelse af markarealer og mo-
delscenarier p& mangeérig erfaring med metoderne opbygget hos
planteaviskonsulenter og planteavlere, specielt hos Foreningen for
Reduceret Jordbearbejdning i Danmark. m
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