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Resumé
Husdyr- og handelsgpdnings indflydelse pa jords og afgrgders cadmiuvmindhold (cadmium = Cd) er
undersogt i langvarige fastliggende markforsgg, som er gennemfgrt i mere end 80 ar.

De med atmosfarisk nedfald og med gedskning tilferte cadminmmeaengder medfgrer en berigelse af
jorden. Over en mere end 80-arig forsggsperiode er der registreret en linezr stigning i jordens
cadmiumindhold p4 0,25%/4ar. Underspgelser over cadmiumindholdet i hvede- og bygkerne viser ingen
signifikant stigning ved anvendelse af normale mengder handelsggdning, men ved stgrre mengder var
der gget indhold. '

Nggleord: Cadmium i langvarige forsgg, cadmium i jord og afgrgde, husdyr- og handelsggdning.

Summary

The influence of animal manure and commercial fertilizers on the cadmium content of soils and crops
has been examined in long-term field experiments. Cd from atmospheric fall-out and fertilizers
increase the soil Cd-content. During the 80 year period the increase in soil Cd-content average 0.25%
per year. When normal application practice was followed the application of commercial fertilizers did
not result in a significant increase in the Cd-content of barley and wheat grain whereas a higher
application rate resulted in an increased Cd-content.

Key words: Cadmium in long term experiments, cadmium in soils and crops, farm yard manure and commercial
fertilizer.

Indledning I naervaerende beretning redegores for under-
Afgrgdernes indhold af cadmium (Cd) er artsspe-  sggelser over gadskningens indflydelse pa jords
cifikt, og pavirkes af mange faktorer, f.cks. ned- og nogle landbrugsplanters cadmiumindhold pa
fald fra atmosferen, jordens oprindelse og sur- grundlag af de langvarige, fastliggende markfor-
hedsgrad samt ggdskning. sgg ved Statens Forspgsstation, Askov.,
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De langvarige markforsgg ved Askov
Forsggsserien vedrgrende ggdningsvirkningen af
husdyr- og handelsggdning blev anlagt i 1894 pa
de itabel 1 beskrevne 2 jordtyper og er med visse
&ndringer gennemfgrt uafbrudt siden.

P4 begge arealer er der i hele forspgsperioden
benyttet et 4-marks szdskifte med alle 4 afgrader
hvert ar, og afgrgderne har veret:

Lermarken Sandmarken
Vintersed Hvede Rug
Rodfrugt Bederoer/kélroer Kalroer/kartofler
Varsad Byg Havre/byg
Grasmarks-/ Klgvergras Kl.gr./lupiner/erter
belgplanter

For rodfrugtens vedkommende er pd arealet
skiftevis dyrket de 2 n&vnte arter.

Frgblandingen til klgvergraes har varet lucer-
ne, alsike, alm. rajgraes, engsvingel og timothe.
Sortsvalget for de enkelte afgrgder har veret de
til enhver tid almindeligt anvendte.

Gpdskningen har omfattet sammenligning af
husdyr- og handelsggdning ved tilfgrsel af stigen-
de maengder. Som fglge af den tekniske udvikling
i landbruget bl.a. grundforbedring, fremkomst af
fortsat mere yderige sorter samt bekampelse af
skadedyr og ukrudt er normal naeringsstoftilfgrsel
gennem tiden xndret, hvorfor ogsé g@dningstil-
delingen i forsggsserien er a&ndret nogle gange. I
tabel 2 er vist den gennemsnitlige nzringsstoftil-
forsel i svel husdyr- som handelsggdning gen-

nem Aarene, hvor de i handelsggdning tilfgrte
planten®ringsstoffer er givet i enkeltggdninger
som kvzlstofggdning, superfosfat og kaliumggd-
ning.

Tilfgrslen af cadmium er beregnet ud fra de
maengder, der er angivet i naeste afsnit.

Fra og med 1973 tilfgres i gennemsnit 100 kg N,
16% kg P og 100 kg K pr. ha/ar fordelt med dob-
belt maengde til rodfrugt og intet til klpvergres og
erter.

Medens handelsggdning udbringes til alle af-
groder, er husdyrgpdning i:

1894-1906 givet til vinterseed og rodfrugt, samt
varsed pa sandjord

1907-1948 til rodfrugt og varsad og i

1949-1972 kun til rodfrugt.

I 1949-72 blev de staldgedede forsggsled tilfprt
ekstra kvelstof i kalksalpeter til kornafgrederne
med 60 kg N/ha til hvede og 31 kg N/ha til byg.

Kilder til cadmiumtilfgrsel
Cadmium i jorden hidrgrer fra atmosfarisk ned-
fald og tilfgrsel med godning samt fra jordens
»naturlige« indhold.

Atmosferisk nedfald kan ifglge Hansen og
Tjell (1981) regnes til 2-3 g Cd/ha/ar.

Der foreligger kun f4 undersggelser over hus-
dyrggdnings Cd-indhold. Dam Kofoed (1974) fin-
der 0-2 ppm i tgrstoffet. Hansen og Tjell (1981)

Tabel 1. Teksturanalyser
Textural analyses

Dybde, cm Ler Silt Finsand Grovsand Humus
Depth Clay Silt Fine sand Coarse sand Humus
Askov lermark
Askov loam field
0- 20 11,5 12,1 37,4 35,7 3,3
20— 50 14,0 12,4 34,5 36,4 2,7
50-100 24,3 12,0 35,5 27,6 0,6
Askov sandmark
Askov sand field
0- 20 4,1 4,1 33,9 56,5 1,4
20— 50 4.4 5,7 37,5 51,3 1,1
50-100 2,9 0,6 32,9 63,1 0,5
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Tabel 2. Nzringsstoftilfprsel
Applied amounts of nutrients

1894- 1907~ 1923~ 1949 Talti79ar 1894-1972
1906 1922 1948 1972 t nzringsstof/ha Cd, g/ha
kg neeringsstof/ha/ar, gns. Total for 79 year
elementfhalyear, mean values t elementlha
Husdyrggdning, 1 ggdning = 40
Animal manure, 1 dressing =
Kvelstof, N ............... 40,5 42,3 71,5 92,5 5,28
Fosfor,P .................. 12,6 12,6 15,8 19,4 1,24
Kalium, K ................. 29,1 32,9 64,9 58,1 3,99
Handelsggdning, 1 ggdning =
Mineral fertilizer, 1 dressing =
Kvelstof, N ............... 38,8 41,4 68,7 . 70,0 4,63 22
Fosfor, P .................. 124 - 13,3 17,1 17,5 1,24 124
Kalium, K ................. 28,1 31,9 70,0 66,3 4,29 4

beregner pa grundlag af Cd-indhold i foderet, at  vedsagelig sedimenteret rafosfat, og ved frem-

der vil vaere ca. 30 mg/kg P i husdyrggdning. stillingsprocessen gir en vasentlig del af det
For s& vidt angér handelsggdning, er detnavn-  cadmium, der er i rifosfaten, med over i fosfor-

lig de fosforholdige gpdninger, der indeholder gpdningen.

cadmium. I tabel 3 er vist cadmiumindhold i forskellige
Fosforggdning fremstilles p& grundlag af ho- rafosfater og enkelte handelsggdninger.

Tabel 3. Cadmiumindhold i forskellige rafosfater og handelsggdninger
Cadmium content in various raw-phosphates and mineral fertilizers

ppm Cd ppm Cd/kg P

- Réfosfater

Raw-phosphates
USA (Florida) (1) ...oovriin it ii e 5,5- 16 41- 119
USA (Idaho) (2) .ottt ittt anaananeneanas 40-340 250-2000
MarokKo (1) . .ovonnntii i i i aaans 875 55— 220
MarokKo (2) ..o 7- 60 40- 350
Semnegal (1) ...t e e et 70— 90 515- 664
O8O0 (1) vt ti ettt ettt e e ~-50 ~ 370
USSR (Kola) (1) + oottt 0,1-0,4 05- 3
USSR (KOIa) (2) .ottt et e reieeeee e eanns 0,1-1,0 0,5- 6

Handelsggdninger

Mineral fertilizers
Dansk fosforggdning (Superfos 1979) ............. ..ot 16— 22 110- 165
Compound fertilizers
Superfosfat (3) .. c.vvrir i e e 7 80— 100
Superphosphates
Kalksalpeter CalNO3)2 (3) . cvvvviier e iinen i innnanann 1 -
Kalkammonsalpeter CaNH4NO3 (3) .......ooveivniii i, 0,5 -
Kaliumggdning KC1 (3) ...ttt 0,5 -
PKO-5-12Mg + CU (3) «eneeiie et 10 200
NPK 16-5-12, ME (3) + ettt 0,6 10

Litteraturhenvisning: (1) Gunnarsson, (2) Hansen & Tjell og (3) Dam Kofoed
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Det er teknisk muligt at fremstille en nzsten
cadmiumfri fosforggdning, men processen er
overordentlig energikreevende og med nuvaren-
de teknik si kostbar, at der ikke er gkonomisk
grundlag for dens anvendelse.

Dansk superfosfat er, ifglge oplysninger fra
SUPERFOS, gennem hele dette drhundrede ho-
vedsagelig fremstillet af rafosfat fra Marokko.
Cadmiumindholdet i superfosfat vil normalt veere
i nerheden af 100 mg/kg P.

Der foreligger ikke cadmiumanalyser fra den
godning, der er anvendt i de her omtalte forsgg.
Beregnes tilfgrslen p4 grundlag af forannzvnte
oplysninger, og antages det, at der fra luften gen-
nem pedbgr er tilfgrt 1 g cadmium/ha/ar de forste
40 ar af forsggsperioden, 1% g de naeste 20 &r og 2
g/ha/ar de sidste 20 ar, kommer man til fplgende:

g cadmium tilfgrt i alt

i 80 &r/ha
Luften Husdyr- Handels- I ait
godning  gedning
Uggpdet 110 - - 110
Husdyrggdning 110 40 - 150
Handelsggdning 110 - 150 260

Selv om tallene ikke kan vaere ganske eksakte,
illustrerer de, at selv nar der ikke gpdes, tilfpres
jorden cadmium.

Jordens cadmiumindhold

Cadmiumindhold i savel jord som afgrgder er be-
stemt pa Statens Planteavls-Laboratorium, Cen-
tralanalytiske Laboratoriumi Vejle efter fplgende
metode:

Jord:

Cd ekstraheres ved at koge 10 g jord med 50 ml 7n
salpetersyre i 4-5 timer. Efter filtrering fjernes
jern ved ekstraktion med lige dele methyl isobutyl
ketone og amylacetat.

Rester af organisk stof fjernes ved destruktion

med salpetersyre og perchlorsyre, hvorefter
analysen fortsaetter som omtalt under afgrgder.
Afgroder:
Tgrstoffet destrueres med salpetersyre og per-
chlorsyre. Syreoverskuddet fjernes ved ind-
dampning til nasten tgrhed, hvorefter prgven
oplgses i 0,01 n saltsyre.
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Der tilsettes maleinsyre som stpdpude og
ekstraheres med diethylammonium - N,N -
diethyldithiocarbamat og dithizon oplgst i xylol.
Cd bestemmes ved flammelgs atomabsorption
(N. K. Sgrensen, pers. medd. 1982).

1 forbindelse med forspgenes gennemfgrelse er
der hvert 4. ar i perioden 1949-76 udtaget en
jordpreve/forsggsled/forsgg fra et forspgsareal
pa lerjord, B3, og et pd sandjord, Gi, og heri
bestemt indhold af cadmium. Resultaterne herfra
er vist i tabel 4, der angiver det gennemsnitlige
cadmiumindhold i perioden 1949-76.

Tabel 4. Gpdskningens indflydelse p4 jordens cadmi-
umindhold ppm i tgr jord, gns. 1949-76
The influence of fertilizing on the cadmium content
(ppm dry soil) Average 1949-76

Lerjord Sandjord
Loam soil Sand soil
Ugpdet ....oovvveee... 0,19 0,15
Unfertilized
Husdyrggdning ........ 0,19 0,16
Animal manure
Handelsggdning
Mineral fertilizer
NPK ...ivvvennnn.. 0,22 0,19
NP ..., 0,20 0,18
PK ... 0,20 0,17
NK...ooovviiiieat 0,21 0,18
P 0,19 0,17
ILSD ...t 0,027 0,014

Ved vurdering af analyser af s sm& méngder af
et elemet tilfgrt over en periode pa i alt 80 ar, er
der grund til at vere opmerksom pé en rekke
forhold, som kan vedrgre elementets dynamik i
jorden, herunder fastlegning og friggrelse. Her
skal anfgres, at forsggsarealerne er kalkede til et
passende reaktionstal. Spgrgsmalet om de mange
ars jordbearbejdning med risiko for overslebning
af jord fra parcel til parcel er sggt imgdegéet ved
anvendelse af passende store vernebzlter og ved
jordbearbejdning i alt vaesentligt pa langs ad par-
celrezkkerne. Til dette kommer den usikkerhed
ved pr@gveudtagning og analysering, som er for-
bundet med ethvert forsggs- og forskningsarbej-
de.




Tabel 5. Arsvariation i jords cadmiumindhold, ppm Cd i ter jord
Yearly variation in the soil cadmium content ppm Cd in dry soil

Akkumuleret tilfgrsel Cadmiumindhold Cadmium content

Cd, g/ha* Lerjord, loam Sandjord, sand

Husdyr- Handels- Uggdet Husdyr- Handels- Uggdet Husdyr- Handels-

godning gpdning gadning godning godning godning

Animal Mineral Unferti- Animal Mineral Unferti- Animal Mineral

manure fertilizer lized manure fertilizer lized manure Sertilizer
1949 24 98 0,18 0,18 0,19 0,15 0,18 0,18
1953 27 106 0,18 0,20 0,18 0,15 0,15 0,15
1957 29 115 - - - 0,15 0,15 0,18
1961 31 125 - 0,19 0,20 - 0,18 0,20
1965 33 135 0,18 0,20 0,28 0,18 0,16 0,19
1969 36 144 0,25 - 0,25 - 0,18 0,16
1972 37 150 0,25 0,25 0,25 0,15 0,16 0,19
1974 38 155 0,15 0,15 0,16 0,14 0,14 0,17
1976 39 159 0,16 0,16 0,23 0,16 0,18 0,25

*) Beregnet pa grundlag af et Cd-indhold p4 30 mg/kg P i husdyrgadning, 100 mg/kg P i superfosfat, 1 mg/kg K i

kaligpdning og 5 mg/kg N i kunstggdningskvelstof.

Med dette som baggrund finder man, at gadsk-
ningens indflydelse pa jordens cadmiumindhold
har veret lille, og kun i prgver fra sandjorden er
der malt signifikante forskelle og pa grensen til

Tabel 6. Jordens cadmiumindhold i forskellig dybde,
ppm Cd i tgr jord, gns. af ler- og sandjord 1976
Soil cadmium content in various depths of soil (ppm Cd
dry soil). Average of loam- and sandsoil 1976

signifikans for NPK-leddet p4 lerjord. 025 25-50 50-75 75-100
Stigningen i cadmiumindholdet i NK-leddet, cm dybde, depths
hvor der ikke er tilfort fosforgpdning, er ikke U8det ............ 0,06 0,06 0,05 0,06
umiddelbart forklarlig, men tilsvarende er rap- Unertilized
' arllg, men > ©F 14D~ Hysdyrgedning . ... . 0,17 0,05 005 0,05
porteret i et 72-arigt forsgg i Gembloux i Belgien  Animal manure
(Iserman, 1981). Handelsggdning
Arsvariationen er vist i tabel 5, der ogsa inde- Mineral fertilizer
holder oplysninger om den akkumulerede fosfor- EEK """""" g’fg ggg ggz g’gg
tilfprsel og den dermed tilfgrte cadmiummengde. PR .............. 018 006 006  0.05
Resultaterne viser variation fra ar til ar. I be- 1 0,19 0,06 0,05 0,05
P 0,20 0,08 0,05 0,05

tragtning af den store forskel i cadmiumtilfersel
ved anvendelse af henholdsvis husdyr- og han-
delsgpdning, er forskellene i jord de fleste ar be-
skeden.

11976 blev der i mark B3, lerjord, og G1, sand-
jord, udtaget jordprgver til 1 m dybde, 4-5 feelles-
prover/forspgsled fra lerjorden og 2-3 fra sand-
jorden. Der var dette ar ingen signifikant forskel
mellem analyseresultaterne fra de 2 jordtyper,
som derefter er beregnet under ét. Gennemsnit
for ggdskning og dybde fra de 2 marker er vist i
tabel 6.

Kun i prgver fra plgjelaget er der malt forskelle
i jordens cadmiumindhold.

1 1972 blev der i forsggsleddene uggdet, hus-
dyrgedning og NPK i handelsggdning udtaget
jordpraver i alle 4 forsggsmarker fra savel ler-
som sandjord. I ingen af jordtyperne var der sig-
nifikante forskelle som fplge af godskningen,
derimod var der p4 sandjorden lidt forskel mellem
de enkelte arealer:
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Mark G1
Mark G2
Mark Gs
Mark Ga

0,13 ppm Cd i tgr jord
0,12 ppm Cd i tgr jord
0,12 ppm Cd i tgr jord
0,16 ppm Cd i tgr jord

I de tidligere nevnte resultater er det mark Gi,
som reprasenterer sandjorden.

Tjell og Hovmand (1978) anfgrer fra en under-
spgelse af 44 danske jorders indhold af tungme-
taller et gennemsnitligt indhold pad 0,15 ppm
(mg/kg tgrstof).

Cadmium i afgrgderne

I reprasentativt sammenvejede afgrgdeprgver
fra 4 marker fra 4rene 1969-72 blev der fundet det
itabel 7 viste cadmiumindhold i forskellige afgrg-
der efter anvendelse af én mangde husdyr- og
handelsggdning.

Resultater af disse undersggelser viser i lighed
med, hvad der er fundet i andre undersggelser
(Damgaard-Larsen et al. 1979), at cadmiumkon-
centrationen varierer fra afgrgde til afgrgde og er
hgjest i blade og strd og lavest i kerne. Med de
cadmiummangder, der er tilfgrt med den an-
vendte ggdning, har man ikke kunnet pavise et
pget cadmiumindhold i afgrederne.

Der blev i drene 1980 og 1981 gennemfprt en
mere omfattende undersggelse i hvede og byg fra
lermarken. Resultater fra forsggsleddene med
stigende ggdningsmangder samt ensidig ggdsk-
ning med N, P ¢ller K er vist i tabel 8.

Resultaterne herfra falder ikke helt sammen
med de 1 tabel 7 viste. Det ma her erindres, at
afgredeprgverne, der refererer til tabel 8, hidrg-
rer fra kun 2 marker og 2 andre 4r end de i tabel 7
anforte.

Ved tilfgrsel af storste maengde NPK i handels-
gpdning har der veret en signifikant stigning i
Cd-indholdet.

De noget overraskende verdier i byghalm, for
ensidig ggdskning, skyldes utvivlsomt @ndring i
den botaniske sammenstning, idet udlegget af
klpvergras altid bliver meget kraftigt i ikke-kveel-
stofggdet byg. Hvor der alene ggdes med K, ud-
gorlucerne og alsike den stgrste del af »halmenc«.

Med henblik pi at belyse variationen mellem
faellesparcellerne inden for forsggsleddene blev i
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Tabel 7. Forskellige afgrgders cadmiumindhold ppm i
tgrstof
The cadmium content of various crops (ppm dry matter)

Husdyr- Handels-
Ugpdet gpdning ggdning
Unfer-  Animal Mineral
tilized  manure fertilizer
Korn
Cereals
Kerne, hvede (L) . 0,03 0,03 0,03
Grain, wheat
Kerne, rug (S).... 0,04 0,04 0,03
Grain, rye
Keme, byg (L) ... 0,01 0,01 0,01
Grain, barley
Kerne, havre (S).. 0,05 0,04 0,04
Grain, oats
Halm, hvede ..... 0,09 0,08 0,08
Straw, wheat
Halm, rug........ 0,09 0,08 0,06
Straw, rye
Halm, byg ....... 0,10 0,09 0,06
Straw, barley
Halm, havre...... 0,12 0,09 0,15
Straw, oats
Bederoer (L)
Beet roots
Rod ............. 0,25 0,20 0,30
Roots
Top ...ocoivnnn.. 0,70 0,60 0,50
Tops
Kalroer (S)
Swedes
Rod ............. 0,13 0,14 0,20
Roots
Top ...ocoiinn.. 0,28 0,25 0,25
Tops
Gres(L)........... 0,09 0,09 0,06
Grass
Lupin (grenthgstet S) 0,09 0,06 0,06

Lupine (green)

L = lerjord, loam soil
S = sandjord, sand soil

1980 og —81 fra de samme forsgg som refereret i
tabel 8 endvidere udtaget dobbeltprover i enkelt-
parceller fra leddene uggdet samt husdyrggdning
og NPK i handelsggdning. Resultaterne er vist i
tabel 9, der ogsa indeholder oplysninger om, hvil-
ket parcelantal, der for de enkelte led og &r indgar
i undersggelsen.



Tabel 8. Varierende ggdsknings indflydelse p4 korns cadmiumindhold, ppm Cd i tgrstof
The influence of different fertilizer treatments on the cadmium of cereals (ppm in dry matter)

Hvede Byg Hvede Byg
kerne kerne halm halm
Wheat Barley Wheat Barley
grain grain straw straw
Ugadet ...ooiiin ettt 0,03 0,02 0,09 0,06
Unfertilized
Husdyrggdning (NPK)
Animal manure (NPK)
gadning ...t e 0,04 (0,02)* 0,10 (0,09)*
Y5 normal dose
1godning .. ..oovrerriieiii it 0,04 0,02 0,10 0,09
normal dose
14gadning ..o it 0,03 0,02 0,10 0,12
1V42 normal dose
Handelsgpdning (NPK)
Mineral fertilizer (NPK)
Begadning ...t e 0,04 0,02 0,12 0,13
1 normal dose
1 80dNing . ..o e e 0,05 0,03 0,15 0,13
normal dose
Wagadning ..o s 0,07 0,03 0,17 0,20
1% normal dose
N, P eller K i handelsggdning
N, P or K in mineral fertilizer
1IN aAlene .ot cviiie et isnnnanaeeannns 0,05 0,02 0,09 0,15
N only
| oY =5 7 TP 0,06 0,03 0,10 0,10
P only .
TKalene ..ot iiiiniieeennnnnnes 0,04 0,03 0,10 0,06
K only
Arsvariation, gns. alle led
Yearly variation, mean value of all plots
1980 . o e 0,06 0,02 0,12 0,13
2 G 0,03 0,02 0,10 0,10
LSD mellemalleled ...................cootn. 0,018 0,003 0,026 0,055

between all plots
Standardafvigelsen imellem
2 fellesprover indenforled ....................... 0,011 0,003 0,011 0,018
Standard deviation between two composite
samples within treatments

*) Findes ikke pd det areal, hvori prgver blev udtaget i 1981.

Standardafvigelserne er beregnet efter folgende: og n antal feellesparceller inden for for-
spgsled.
S1: \/((2‘.)(2 —(Zx)?/n)/(n—1)) o8
Som det kunne forventes, er prgveudtagning i
s22 V 2y*2n , hvor halm behaftet med stgrre usikkerhed end i kerne.
x = ppm Cd i tgrstof, gns. af 2 prgver Selv med sa smi standardafvigelser som 0,01 ppm
y = differens mellem de 2 fellesprgver/parcel Cd er det vanskeligt at pavise signifikante for-
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Tabel 9. Variation inden for forspgsleddene
Variation within experimental plots

Uggdet
Unfertilized
1980 1981
Hvede ................ 4 3
Wheat
Byg .oviii 5 5
Barley
Hvedekerner
Grain, wheat
GNS. .oviiieiiia 0,04 0,02
Y B 0,003 0,003
7 P 0,004 0,003
Bygkerne
Grain, barley
(€} 11T 0,02 0,02
S T 0,004 0,004
T 0,003 0,005
Hvedehalm
Straw, wheat
Gns. .....iviiiin... 0,10 0,09
T T 0,012 0,003
7 I 0,006 0,006
Byghalm
Straw, barley
Gns. .....iiii.. .. 0,08 0,04
Y S 0,007 0,006
7 S 0,009 0,004

NPK i
husdyrgedning handelsggdning
Animal manure Mineral fertilizer
1980 1981 1980 1981
Parcel antal
Number of replicates
6 2 5 3
4 5 4 4
Cd, ppm i tgrstof
Cd, ppm dry matter
0,04 0,02 0,05 0,04
0,007 0,004 0,012 0,003
0,004 0,004 0,004 0,004
0,02 0,01 0,04 0,03
0,005 0,003 0,006 0,005
0 0,003 0,004 0,003
0,09 0,09 0,14 0,16
0,011 0,007 0,023 0,013
0,010 0,007 0,021 0,007
0,08 0,05 0,16 0,09
0,006 0,004 0,032 0,003
0,004 0,006 0,004 0,003

s1 er standardafvigelsen mellem fzllesparceller og

s2 er mellem dobbeltbestemmelser inden for den enkelte parcel

Gns.: mean value
s1: standard deviation between replicates
s2: standard deviation within replicates (two samples)

skelle, der kan henfgres til ggdskning, dertil er
kornafgrgdernes cadmiumindhold for lille.

Diskussion
Spergsméilet om cadmium i jord og planter haride
seneste 1015 ar tiltrukket sig voksende opmaerk-
somhed. Arsagen hertil er, at indtag af storre
mgngder cadmium med feden kan medfgre for-
giftning.

De hovedretningslinier, man indtil videre anser
for acceptabelt gzldende for daglig indtag af
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cadmium, s@tter som maksimum 60ug/dag/per-
son. I henhold til foreliggende undersggelser
(Hansen, 1980) er cadmiumindtaget med dansk
gennemsnitskost 30ug/dag/person. Selv om der
er en betydelig margen, er det dog ngdvendigt at
vaere opmerksom pa de kilder, der kan veare
medvirkende til at forgge cadmiumindholdet i fg-
den.

I denne forbindelse er opmerksomheden rettet
mod nedfald fra atmosferen og anvendelse af
handelsggdning og her forst og fremmest fosfor-




gpgdningerne, der som folge af oprindelsesmateri-
alet — rifosfat — indeholder visse mangder cadmi-
um, tabel 3.

I de fastliggende markforsgg ved Askov er
gpdskning med husdyrgedning sammenlignet
med ggdskning med handelsggdning i mere end 80
&r pa savel lerjord som sandjord.

Undersggelser over jord, ggdning og afgrgders
cadmiumindhold foreligger desverre kun fra de
seneste ar, og en opggrelse over den samlede
cadmiumtilfgrsel og -bortfgrsel gennem arene ma
derfor tages med det forbehold, at der er benyttet
analyseresultater fra disse ir samt skgn for de
foregaende ar.

Med de mulige fejlkilder i erindring, der uund-
géeligt er ved forsggs- og analysearbejdet, kan det
konkluderes, at der i disse undersggelser er fun-
det signifikant h@jere cadmiumindhold pa sand-
jord efter anvendelse af handelsggdning i sam-
menligning med uggdet. Pa lerjord derimod er
forskellene i cadmiumindhold i jorden smi for
tilsvarende g@dskning. Anvendelse af husdyr-
gadning har ikke medfert signifikant stigning i
jordens cadmiumindhold i forhold til uggdet.

Ved tilfgrsel af de stprste mangder handels-
gadning er der fundet signifikante forskelle i cad-
miumindhold i de 2 afgrgder (hvede og byg, tabel
).

Tabel 10. Cd-berigelse afjorden efter fosforgedskning i sammenligning med uggdet pa grundlag af langvarige forsgg

i Europa
Cd-enrichment of soil due to use of phosphorus fertilizer compared with unmanured in long term experiments in
Europe
Sted Ar for forspgsanlag Gg@dningsform P-mazngde Cd-berigelse
og forsggsperiode (kg/ha/far) (g/ha/ar)
Place and country Year for start of Fertilizer Amount P Cd-enrichment
experiment and duration kglhalyear glhafyear
1. Halle 1878 NPK 24 0,3
(DDR) (103) Staldggdning 11 4,4
Animal manure
2. Askov 1894 NPK 17-36 1,0
(DK)* (80) Staldggdning 17-36 0,5
Animal manure
3. Grignon 1902 NPK 40 5,0
()] 79
4. Grossenzersdorf 1906 NPK 44 1,9
(A) (75) Staldgedning 33-37 0,9
Animal manure
5. Gembloux 1909 NPK + Ca - 5,0
(B) (72) PK -5,4
NPK ’8 4.4
PK + Ca 8,2
NPK + Ca 7,6
6. Limburgerhof 1938 NK - -1,5
(D) (43) NPK 28 -1,3
7. Weihenstephan 1955-69 NK +Staldggdning 13 4,0
D) (41-12) (animal manure)
NK +halm (straw) 2% 7,5
NPK 33 4,3

*) fra denne beretning
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Af tabel 4 fremgér, at der er en gennemsnitlig
stigning fra uggdet til NPK-ggdet led p4 0,03 ppm
Cd pé lermarken og 0,04 ppm Cd pa sandmarken,
for begge en signifikant stigning.

Omregnet pA ha-basis kommer man til, at det
svarer til 75 g/ha eller ca. 1 g/ha/ar.

Stigningen p& 0,03 fra udgedet til ggdskning
med NPK i ca. 80 ar svarer til 209 eller 0,25% pr.
ar.

Isermann (1981) har sammenstillet resultater af
cadmiumundersggelser fra en rakke langvarige
forsgg i Europa, tabel 10.

Med baggrund i de forskelligartede klima- og
jordbundsforhold, de forskellige forsggssteder
repraesenterer, giver de anfgrte resultater g
Cd/ha/ar fra 8,2 til ingen berigelse udtryk for en
stgrrelsesorden af cadmiumberigelse under de
givne forhold.
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