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FORORD

Den fdrsta uppsatsen i detta nummer av Ekohydrologi dr en delrapport
fran projektet Ndrsaltfdrluster fran dker runt Ringsjon. Undersdk-
ningen sker pd uppdrag av Linsstyrelsen i MalmShus 1l#n.

Den andra uppsatsen dr en delrapport frdn projektet Odlingsdtgidrder
for minskning av nitratutlakning pd sandjord. Undersdkningen bekos-—
tas av Forskningsndmnden vid statens naturvardsverk.

Den tredje uppsatsen gdller en specialundersdkning Referensyta for
akermarkens vixtniringsbidrag. Objektet #r Nybrodn i Ska&ne. Hgesta
AB star for kostnaderna.

Den fjidrde artikeln dr en delrapport och den femte en slutrapport
fran tvd norrlindska skiftesfdrsdk under projektet Lickage av vixt-—
ndring till yt- och grundvatten, som bekostats av Sveriges lantbruks-

universitet.

1984-02-15

Nils Brink
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VAXTNARINGSFORLUSTER RUNT RINGSJON

Nutrient losses in the Ringsjo area

Nils Brink, Arne $. Gustavsson och Barbro Ulén

Abstract. Lake Ringsjdn in central Skdne, a lake of importance for drinking water, recrea-
tion and fishing, has been more and more seriously eutrophicated. The measurement of
nutrient transports in the streams allowed the calculation of very high nutrient losses,
especially phosphorus, from the enviromment.
The arable land is well fertilized and the phosphorus status of the soil is also high.
The phosphorus losses too are rather high, especially from a certain region (Snogerdd).
Much of the phosphorus from this area was particle-bound.

However, this cannot explain the very high phosphorus concentrations in the streams.
There must be other sources.

INLEDNING

Vid mdtningar av nirsaltstransporten till Ringsjdn konstaterades ovan-—
ligt hoga ndrsaltsfdrluster fran omgivningen (Ryding 1982). Detta gillde
framfdr allt jordbruksomridena sdder och vister om Ostra Ringsjdn. Spe-
ciellt fosforfdrlusterna var anmirkningsvirt hdga. Jordbruksmarken be-
riknades svara for 72 procent av den totala fosfortransporten till Ring-
sjon (Ryding 1983). Fbr att ndrmare kvantifiera och undersSka orsakerna
till dessa forluster startades hOsten 1982 en undersSkning av viaxtni-
ringsf8rlusterna runt Ringsjon. Foreliggande rapport anger resultat
frén det agrohydrologiska dret 1982/83 (1 juli-30 juni).

Unders8kningen sker pd uppdrag av linsstyrelsen i MalmBhus 1idn.

MAL

Malet &dr att faststdlla den areella fordelningen av fosfor-och nitrat-

® provtagningspunkter
pa akerskiften

& provtagningspunkter

s i skogsmark
HOORSAN . )
s 0 SMHI1:s matstationer
.. o hY
RONNE A ) o ].] )
¥ . \
p; {; _HOOR ,”)Ag *
\ o A 0
Ringsjo~ 10 " Y .77 KVESARUMSAN ~ N
damme .m e A l 77 e

fooiT V13 50070 PR A
Stehag "‘""m""‘?’-

L N -
) |G s
i S10n - B

V.Ringsjong i Caz 3 Y

1 ABNEER. A e T P

o/
NNAANNANNNNINNNG

/ e Y I -
N ,/’2 0.Ringsjon i

. ) VAN I f -

SNOGERODSBACKEN, ® JSootousy &, HORBY 5
Y@ ST e
S ST e el L grangiPy

T L]

- o0

L, ®®

® s

0 2 4 6 8 10 km

T S DU SOOI OO RN U R R S |

Fig. 1. Ringsjons avrinningsomrdde och provtagningspunkternas lidge. The
basin of lake Ringsjon och the sampling stations.



Tabell 1. Arealfdrdelning inom Ringsjéns avrinningsomrade. (Vdrden i ha.)
Distribution of land area.

(Values in ha.)

Omrade

Skog Rker Vatmark Tdtort Ovrigt Totalt
1 160 830 250 1240
2 45 315 90 450
3 55 525 160 740
4 180 1965 535 2680
5 4900 6080 670 140 2930 14720
6 750 800 430 1980
7 1000 250 20 300 1570
8 65 120 45 230
9 2430 760 280 660 4130
10 10 5 5 20
11 2985 940 50 280 1005 5260
12 40 50 20 110
13 150 110 60 320
14 710 280 260 1250
1-14 13480 13030 1020 420 6750 34700

fdrlusterna fran aker och skog runt Ringsjdn, att klarldgga vilka fakto-
rer som orsakar fdrlusterna frin jordbruket och att fdresld motatgirder
till undvikande av forlusterna.

OMRADESBESKRIVNING

I de norra och norddstra delarna av Ringsjdns tillrinningsomrade bestar
berggrunden fradmst av gnejs— och graniturberg och marken dr till stor
del skogsbevuxen. 1 de s&dra och vistra delarna, ddr urberget tdcks av
sedimentidra bergarter, dr omrddet en ndstan renodiad jordbruksbygd. De
dominerande jordarterna dr mordnmo och mordnlera. Enstaka inslag av mo-
rdnsand fdrekommer.

Hela Ringsjon bestdr av tre delbassidnger med fjorton flodomrdden (fig.
1). De viktigaste jordbruksomrddena inom Ostra Ringsjons tillrinningsom-—
rdde finns inom flodomrddena 2-6. Dessa har varierande topografi. Omra-
dena 2-3 #r ganska kuperade med branta sluttningar mot sjdn. Omrade 4
ir mera flackt. Omrdde 5 &r som helhet relativt flackt fdrutom Lybyomrd-
det sydvist om Horby. Omrdde 6 dr tdmligen sluttande i Sster men planar
ut nidrmare sjdstranden.

Arealfdrdelning enligt K-konsult (1982) och Ryding (1982) anges i ta-
bell 1. I védtmark ingdr &ven sjdar med 100 ha. Vad ''6vrig mark' bestar
av dr oklart. Ringsjdns egen yta dr ungefdr 4100 ha.

MATERIAL OCH METODER

Provplatser

I samarbete med lantbruksndmnden i MalmShus ldn utvaldes 31 tdckdikade
dkerskiften samt tre provplatser i ren skogsmark (fig. 1). F&ljande krav
stdlldes p& skiftena. Tdckdikesplan skulle finnas. Av denna skulle framga
att endast akervatten avleddes 1 tdckdikena. Avloppsvatten fréin gddsel-
upplag, stall eller boningshus fick sdlunda ej berdra systemet. Prov pa
drineringsvatten skulle kunna tas i en brunn eller ett tickdikesdga. Pa
varje akerskifte skulle dven ytvattenprov kunna tas i rinnande vatten pa
nagon del av filtet.



Provtagning och analys

Vattenproven togs av personal pa Horby kommuns hidlsovardsférvaltning vid
de tidpunkter som framgdr av fig. 2. Hdlften av gangerna intriffade vid
toppavrinning. Ytvattenprov kunde tas i ndgon strre omfattning endast
vid omgangen 6-~7 mars. Efter provtagningen sindes proven omedelbart till
eget laboratorium i Uppsala for analys.

Analys av nitratkvidve, totalfosfor och fosfatfosfor gjordes med meto-
der som beskrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978).

Analysen av fosfor f£6ljde ett sdrskilt schema. En bestdmd provvolym
filtrerades genom ett torkat och vigt filter (Sartorius 1107 med 0,2 um
porstorlek). Filtret torkades och vigdes dnyo f6r bestdmning av mingden
suspenderat material. Det filtrerade vattnet analyserades pa fosfatfos-—
for. Skillnaden mellan totalfosforn i ofiltrerat vatten och fosfatfos-
forn i filtratet bendmns partikelfosfor.

Nederbdrd och avrinning

NederbSrdsuppgifter erhdlls frédn SMHI:s midtstationer vid HOrby och Ste-
hag. Avrinningsdata inhidmtades fran dess stationer i HOrbydn vid Hedkra
och Ringsjdns utlopp i Rénne & vid Ringsjddammen. Dessutom anvindes av-
rinningsuppgifter fran tvd av avdelningens permanenta forsoksfalt i
Skane. Det ena (Vdttinge) Ar beldget 4 mil nordvdst om Ringsjdn och det
andra (Ndsbygard) ligger 4,5 mil sdder ddrom.

Berdkningar

Vid varje enskild provpunkt bestdmdes medelhalten frén alla provomgang-
arna genom vdgning av halterna mot avrinningen under de aktuella prov-
tagningsdygnen. Avrinningen berdknades som medelvidrdet av vidrden frén
forsoksfdlten vid Vittinge och Ndsbygard. Inom varje region berdknades
sedan aritmetiskt medelvdrde for de vdgda medelvidrdena. Berdkningarna
kan sammanfattas i formeln

_ 1t on n
‘6 7T (%qncn/§qn)’ (L

ddr &, dr medelvidrdet for varje flodomrdde, k antalet sidana omraden
dir mdtningar skett, 7 antalet provplatser i omradet, n antalet prov-
20—

Avrinning (mm /dygn)

10

S -

Nov ' Dec | Jan ' Feb ' Mar ' Apr ' Maj ' Jun '

Fig. 2. Medelvirdet av avrinningen vid fdrsoksstationerna Ndsbygdrd och
Vdttinge. Provtagningstillfdllen vid Ringsjon markerade med pilar. Mean
values of discharge at the experimental fields Ndsbygdrd and Vittinge.
Sampling at lake Ringsjon marked with arrows.



Tabell 2. Grbda, handelsgddsel och stallgddsel 1 ringsjdomradet 1982.
(Virden i kg/(ha-ar).) Crops, fertilizers and manure in the area of
Ringsgon 1982. (Values in kg/(ha-yr).)

Antal Handelsgddsel Stallgddsel®
Groda filt N p N P
Enbart handelsgddsel
vall 3 88-158  20-42 - -
Hostvete 1 113 21 - -
Virvete 1 105 18 - -
Korn 7 60-100 0-25 - -
Havre 3 62-100 20-28 - -
Sockerbetor 1 128 56 - -
Artor 1 62 28 - ~
HGstoljevdxter 1 224 35 - -

Handelsgddsel och stallgddsel

Vall 3 98-131  20-35 105-175  30-50
Hostrag 1 122 21 140 40
Héstvete 1 59 21 140 40
Korn 4 48-85 11-35 75-200 23-60
Korn+insadd 2 28-42 0 100-200  30-60
Havre 1 48 21 200 60
Varoljevixter 1 107 15 53 15
Hostoljevixter 1 171 0 175 75
Sockerbetor 2 92-93 21-49 75-105 23-30
Potatis 1 80 70 200 60
Enbart stallgddsel

Korn 3 - - 175-213  50-63
Sockerbetor 1 - - 210 60

%1 ton fastgddsel har antagits innehdlla 5,0 kg N och 1,5 kg P.
1 ton flytgddsel har antagits innehalla 3,5 kg N och 1,0 kg P.

tillfédllen, q, avrinningen och ¢, halten av ett dmne vid en enskild
tidpunkt.

Medelvidrden av alla ¢, har ocksa framtagits genom vigning mot arealen
k g g
c = Zakék/Zak, (2)

dir ¢ silunda Hr ett medelvdrde av alla mdtningar, a, det enskilda flod-
omrddets yta och dir Ek berdknas enligt (1).

Amnestransporten har berdknats med formeln
T = 10-?-4z, (3)

ddr T &r transporten i kg/(ha-ar), 4 avrinningen i mm/ar och ¢ medelhalten
i mg/l.

Grdda och godsling

Uppgifter om grdda och gddsling pd de aktuella dkerskiftena inhdmtades
fran markigarna (tabell 2). Gddselgivan har i allminhet tenderat att
ligga 8ver rekommenderad giva, stundom langt dver. Det sistndmnda gil-

ler sdrskilt fosfor nidr bdde stallgddsel och handelsgddsel nyttjats
samtidigt.

Markkartering

Under november—december 1982 genomférde Malmdhus ldns hushdllningssdll-



skap en markkartering. Pa 25 av skiftena togs sammanlagt 290 prov som
analyserades med avscende pad pH, ldttldslig fosfor (P-AL) och kalium
(K-AL) liksom pad forradsfosfor (P-HCl) och fdrradskalium (K-HC1).

Inom varje flodomrade var medelvdrdet av jordens fosfor- och kalium-
innehdll (mg/100 g) fdljande:

Flodomrade P-AL P-HC1 K~AL K-HC1
2 6,1 I 8,9 93
3 7,8 51 10,1 102
A 10,4 63 10,3 68
5 14,1 72 12,6 68
6 9,9 103 7,8 62

Inom hela regionen var fosfor— och kaliumstatusen god i jordarna. Genom-—
gdende fanns mycket lHEttl8slig fosfor. Av 25 undersdkta akerskiften lag
5 1 klass III, 18 i klass IV och 2 1 klass V. De genomgdende hdgsta vidr-
dena patridffades i omrade 5.

RESULTAT

Nederbdrd och avrinning

Nederbdrden under det agrohydrologiska aret (juli-juni) 1982/83 var tim-
ligen riklig i Skane. Den var stdrre #n medelvirdet for kalenderaren
1976-80 savidl i ringsjdomradet som vid f8rstksfilten (tabell 3). Vintern
var ganska sndfattig. Ovanligt kraftig nederbdrd kom i oktober och maj
da emellertid ingen provtagning dgde rum.

Arsavrinningen i H6rbydn vid Hedkra var 120-150 mm hdgre dn vid de tre
andra statiomerna i intervallet 700-850 mm arsnederbdrd (fig. 3). Skill-
naden mellan Hedkra och Ringsjddammen kan delvis foérklaras av att dricks-
vatten bortleds vid vattenverket 1 Stehag motsvarande ca 60 mm avrinning.
Dessutom sker en avdunstning fran Ringsjdns yta som kan skattas till
150 mm/ar (cf. Jutman 1975). For Ringsjddammens avrinningsomrdde motsva-
rar detta ytterligare en forlust av 15 mm. Aven med hdnsyn hdrtill tycks
avrinningen vara kraftigare fran Horbydns flodomrdde #n frén hela ring-
sjoregionen.

Ytvattenavrinningen var mycket kortvarig. Vdrden saknas. Dessa kan
forvintas variera dnnu mer #n den totala avrinningen. Med hjdlp av vir-
den fradn ett kraftigt lutande filt i Stdermanland kan skattningar gdras.
Ytavrinningen var dir i genomsnitt 60 mm/&r under en femarsperiod (Brink,
Gustavsson & Ulén 1983). Detta vidrde har anvints for att exemplifiera
ytavrinningens betydelse. Eftersom sndtillglngen vintern 1982/83 var

Avrinning (mm/ar) Avrinning { mm/ar)
750 . . 750+ .
O Horby/Heskra o R O Nisbygard
4 Stehag/ A& Vattinge
Ringsjodammen o
500 - 4 500
&
250 250+
&
o6
0 — — T 0 T T T
500 1000 0 500 ‘IOOQ
Nederbord (mm/ ar) Nederbdrd (mm/ ar)

Fig. 3. Arsnederbdrd och drsavrinning i ringsjdomradet och vid tvd for-
sSksfdlt. Annual precipitation and discharge from the area of lake Ring-
sjon and two experimental fields.



Tabell 3. Nederbdrd och avrinning i ringsjdomradet och vid fdrsdksfdlten
Ndsbygdrd och Vittinge. (Vdrden 1 mm/&r.) Precipitation and discharge in
the area of Ringsjon and at the experimental fields Ndsbygdrd and Vit-

tinge. (Values in mm/yr.)

Ar Nederbdrd Avrinning Nederbdrd Avrinning
Hbrby Hedkra Nedsbygdrd

1982/83 835 579 689 276

1976-80 701 421 601 222
Stehag Ringsjddammen thtingea

1982/83 931 418 879 250

1976-80 781 254 712 264

#1977-80

mycket liten och tjdlen just ingen alls i Skane dr 60 mm/ar en mycket
hég skattning.

Kvdve

Variation. Nitrathalterna i ytvattnet var ldgre dn i dridneringsvattnet.
T genomsnitt var det 5,7 mg/l 1 det f&rra och 9,3 mg/l i det senare. Va-
riationerna var understundom betydande (fig. 4). De hdgsta vdrdena upp-
mittes vid fOrsta provtagningen.

Nitrathalterna var av samma storleksordning som dem Gustafson & Hanson

(1979, 1980) fann pa likartade jordar pd Kristianstadsslitten och i sdd-
ra och vdstra Skane.

Regionala olikheter. Flodomra&dena 2 och 3 hade de hdgsta nitrathalterna,
4 och 5 hade ligre och 6 de lidgsta halterna (tabell 4).

Transport. Transporterade nitratmidngder fran aker och skog anges i ta-
bell 5. Fran dker har den sammanlagda nitratfdrlusten berdknats till
51,4 kg/(ha-4r). Detta dr Sver mormalt i sddra Sverige. Som medelvirde
for aren 1973-81 anger Brink (1982) 39 kg/(ha-ar). Fran skogen forlora-
des 4,6 kg/(ha-ar) vilket dr mangfalt hdgre nitratférluster dn de 0,3
kg/(ha-ar) som berdknats for Sverige som helhet (Ahl & Odén 1975). En
del av forklaringen kan ligga i att myrmark ingdr i upplandet till véara
mitpunkter och att inslaget av 18vskog dr fSrhdllandevis stort.

Ytvatten Draneringsvatten

Nitrat (N mg/L)
20+ 20+

]
16 J 16-] P

8 - -1
AAA“} A é %
4 4 4 f
a4
A
01z T T A 0o T T T |QQ‘|
2 3 4 5 6 2 3 4 5 6 Skog

Ftodomrade

Fig. 4. Nitrat i yt- och drdneringsvatten. Nitrate in surface and
drainage water.



Tabell 4. Medelhalter av vdxtndringsdmnen, evoderat material (susp.) och
partikelbunden fosfor i ytvatten och drineringsvatten. (Vdrden i mg/l.)
Mean contents of nutrients, evoded material, and particle-bound phos-
phorus in surface and drainage water. (Values in mg/l.)

Flodomrade NO;-N Tot-P PO,-P Susp. Part.-P
Ytvatten

2 3,9 0,637 0,163 228 0,492
3 7,8 0,303 0,109 289 0,205
4 4,2 0,210 0,106 117 0,103
5 6,2 0,271 0,184 22 0,078
6 1,4 0,151 0,013 131 0,090
M 5,7 0,27 0,15 74 0,11
Drineringsvatten

2 10,6 0,179 0,071 32 0,106
3 11,6 0,223 0,083 72 0,146
4 8,1 0,062 0,039 6 0,018
5 9,5 0,082 0,056 3 0,023
6 5,2 0,056 0,031 4 0,026
M 9,3 0,089 0,054 9 0,032
Skog 0,8 0,014 0,004 4 0,010
Fosfor

Variation. Ytvattnet hade hdgre totalfosforhalter &n drdneringsvattnet
(fig. 5). Genomsnittsviardet for hela omradet var 0,27 mg/l 1 ytvattnet
och 0,09 mg/1l 1 dridneringsvattnet. Variationsbredden var ofta stor. De
hégsta fosforhalterna uppmittes i bdrjan av mars d& sndsmidltningen var
som intensivast. Som helhet avvek ej fosforvidrdena fran dem Gustafson &
Hanson (1980) uppmitte 1 s&dra och sydvidstra Skane.

Regionala olikheter. liksom f8r nitraten uppmittes de higsta totalfos-

Ytvatten Draneringsvatten
UIBW lotatfosfor (P mg/L) OBW 140]
0,7 0,7 1
A
0.6 1 T 0.6
0.5 051 ®
A 4
0,4 0,4
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A A l &
0,3 R 03] | 1 }
W4 N ®
L Y
0.2 A d
2 A 0.2 ° e }
- A
0,14 t A 0.1 T l }% . I
0 0 lll J $] eol¢ LX) 1 () 28
20 3 T 5 g N 4 ' 5 "6 'skog
Flodomrade

Fig. 5. Totalfosfor i yt- och drdneringsvatten frédn olika flodomrdden.
Total phosphorus in surface and drainage water from different areas.



Tabell 5. Transport av vidxtnidring och eroderat material (susp.) med yt-
och drédneringsvatten till Ostra Ringsjodn. Tramsports of nutrients and
eroded matertal with surface and drainage water to lake Ustra Ringsjon.

Avrinning Transport (kg/(ha-ar))

Marktyp (1m) NO;-N  Tot~P  PO,~P  Part-P  Susp.
Rker, ytvatten 60 3,4 0,16 0,09 0,06 44
Aker, drdneringsvatten 519 48 0,46 0,28 0,17 46
Skog 579 4,6 0,08 0,02 0,06 23
Rker, sédra Sverige? 302 39 0,37 0,19 - -
Skog, hela Sverige - 0,3 0,06 0,02 - -

qprink (1982). PAnl & 0dén (1975).

forhalterna i omradena 2 och 3 (tabell 4). Dir utgjorde den partikel-
bundna fosforn tva tredjedelar av totalfosforn i savidl yt- som drine-
ringsvatten. Ovriga omraden hade ganska hdga fosforhalter 1 ytvattnet

men laga 1 drdneringsvattnet. Andelen partikelbunden fosfor utgjorde
ddr den mindre delen.

Fosforhaltens beroende. Kraftig avrinning gav hbga halter totalfosfor
och partikelbunden fosfor i draneringsvattnet och liten avrinning laga
halter. Detta framgdr av fig. 6 ddr fosforvirdena utgdr medeltal £&r
en provomgang som tog tvad dygn och dir avrinningen dr medeltal frén
Ndsbygard och Vittinge under samma tid. Speciellt tydligt var detta i
Snogerdd. Med avtagande fldde sjonk fosforhalten snabbt. Salunda var
totalfosforn 6~7 mars med den sammanlagda avrinningen 13,1 mm i medel-
tal 0,15 mg/l i drdneringsvattnet fran hela omrddet. Tvd dygn ddrefter
da avrinningen minskat och sammanlagt var 3,8 mm under tva dygn var
totalfosforn 0,05 mg/l. Vidare uppvisade fosforhalten i yt- och drdne-
ringsvattnet ej ndgot samband med jordarten pd skiftena. Inte heller
fanns nagot klart samband med gddslingen eller med fosforhalten i jor-
den. Dock hade de tvd skiftena, vars jord ldg i den hdgsta fosforklas-
sen, genomgaende hdga fosfathalter 1 drineringsvattnet.

Mellan mdngden av eroderat material och partikelbunden fosfor finns

Totalfosfor (P mg/1) Partikelfosfor (P mg/ L)
0,251 0,254
4 Spogered 4 Snogerod
O Hela regionen O Hela regionen
0.20 0,20
0.15 0.15
0,10 0,10
O
0,05+ 0,05+
o o
D 5 °
0 T T T 0 T T Y
0 5 10 15 0 5 10 15
Avrinning (mm/2d) Avrinning (mm/ 2d)

Fig. 6. Fosforhalt och avrinning. Concentration of phosphorus and dis-—
charge during two days.
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Tabell 6. Akerns och skogens bidrag av nitrat och totalfosfor till Ring-

sjon. Contribution of nitrate and phosphorus from arable land to lake
Ringsgjon.

Ryding 1976-80 var 1982/83
L Rker Skog Rker Skog
NO;-N (kg/(ha-ar)) 30,6 2,9 51,4 4,6
NO,-N (ton/ar) 399 40 670 62
Tot-P (kg/(ha-&r)) 1,30 0,13 0,62 0,08
Tot-P (ton/ar) 17,0 1,7 8,1 1,1
Nederbord (mm/&r) 701 701 835 835
Avrinning (mm/ar) 421 421 579 579

ett direkt samband. Jimfdrt med andra lokaler i landet (Ulén 1982) 1lag
halten eroderat material i de flesta fall under mitten medan partikel-
fosforn lag ett bra stycke &ver.

Transport. Totalfosfortransporten beriknad med de higa avrinningsvidr-
dena (tabell 5) och i proportion till arealerna var fran dker samman-
lagt 0,62 kg/(ha-ar). Detta dr betydligt st8rre forluster dn dem man
vanligen finner i sddra Sverige.

Jamforelse mellan undersokningar

Eftersom Rydings (1982) understkning gdller &ren 1976-80 och vadr 1982/83
haltar en jdmfdrelse. Den dr emellertid den bidsta som kan gbras for dagen.
Resultat fran en jidmsides gjord understkning i dmynningarna kommer ndmli-
gen inte att fOreligga forrdn tidigast vdren 1984. Limnologiska institu-
tionen vid Uppsala universitet svarar for denna. Jimfdrelsen utfaller som
tabell 6 visar.

Bidraget enligt Ryding har vi berdknat pd foljande sdtt. Franm totala
mingderna som transporterats till Ringsjon (Ryding 1982, tabell 18) har
subtraherats bidrag frén atmosfdren (tabell 13) och fréan kommunala re-
ningsverk (tabell 11). Totalkvdvetransporten har omrdknats till nitratkvad-
vetransport med hjdlp av medeltalet i aarna (tabell 3) och totalkvidve-
transporterna fré&n darna (tabell 9). Nitratkvdvelransporten ulgjorde i ge-
nomsnitt 65,0 7 av totalkvidvetransporten. Slutligen har dkerns och skogens
férluster berdknats med hjdlp av procenttalen som anges av Ryding (1983,

123).

F Rydings vdrden fran aker och skog utgdr restvirden sedan andra fdrore-
ningskdllor dn jordbrukets bortrdknats. Han berdknade sdlunda jordbruks-
markens fosforbidrag till 17,0 ton. Enligt senare muntliga uppgifter
skulle akermarkens bidrag utgdra 11 ton sedan fosfor fridn mjdlkrum

och godselstdder dragits bort och diverse andra justeringar gjorts.

Var undersdkning gav sdlunda stdrre nitratfdrluster frén dker och skog
dn Rydiugs men mindre fosforforluster. Det skall papekas att vdra vidrden
dr ovre grdnser och att didrfor forlusterna kan ha varit avsevdrt mindre.
En nederbdrd pd 835 mm har i genomsnitt gett en avrinning pd 370 mm fran
forsdksfdlten Ndsbygdrd och Vittinge. Med denna mera mdttliga avrinning
skulle bidraget fran dkerjorden till sjon bli 418 ton NO3-N och 5,2 ton
tot-P per ar. Samstdmmigheten mellan Rydings och var undersdkning blir
d& relativt god vad det gidller nitrat. For fosforns del stannar vart
vdrde pa ungefdr hilften.

Den skillnad som i vilket fall som helst foreligger kan bero p& erosion
i afdrorna och resuspension fran &bottnen. Aven punktkdllor kan bidra.

Fortsatta undersdkningar

Den hdr beskrivna undersdkningen fortsdtter 1983/84. Den skall komplette-
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ras med specialstudier av erosionen pa tva akerskiften och mdtning av ma-
terialfldden i Snogerddsbicken och Lybybdcken som rinner ut i Horbyén.
Avrinningen 1 de bada bdckarna skall miitas.

SAMMANFATTNING

Nitratkvdve, fosfor och suspenderat material uppmidttes 1982/83 fran &ker
och skog vid Ostra Ringsjon.

Nitratforlusterna fran aker var av samma storleksordning som de som
uppmdtts i andra delar av sddra Sverige. Hoga fosforfdrluster uppmittes
i omradet kring Snogerddsbicken. En stor del av dessa var partikelbundna.
Fran 6vriga delar har fosforfdrlusterna varit ndgot higre 4n vad som 4r
vanligt 1 s8dra Sverige.

Inga uppgifter om ytavrinningens storlek finns fran omradet. Enligt
ett berdkningsexempel, ddr avrinningen &satts ett hdgt viarde, har emel-
lertid visats att fosforfdrlusterna frén dkermark varit sma jEmfdrt med
de forluster som tidigare beridknats.

Nagot samband mellan fosforfdrlusterna och fosforgddsling eller fosfor-
status 1 jorden har inte kunnat visats.
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FANGGRODA EFTER KORN
Cateh crop after barley

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson

Abstract. An investigation was started with the objective to see how useful the ploughing-
in of straw and the use of a catch crop are as tools for reducing the leaching of nitrate
during periods outside the cropping season. The investigation has now been in progress for
one year and the results so far are as follows;

There was no effect of the ploughing-in of straw. The use of a catch crop (winter rye),
sown shortly after the harvest of the main crop, caused a substantial decrease of nitrate

leaching in the following spring season but had no effect upon the magnitude of leaching
in the autumn season.

INLEDNING

Vid avdelningen fdr vattenvadrd padgar en fdrsdksverksamhet med mal att
finna metoder mot vixtndringslidckage. Hittills provade metoder riktar
sig framst mot kvivelidckaget. Detta ir ofta mycket stort, speciellt pa
sandjordar 1 sddra Sverige. Det podngteras att dveroptimal gddsling 1
manga fall utgdr den frimsta orsaken till ett for stort vixtndrings-—
ldckage. Men Hven med en vidl anpassad godsling kan forlusterna till vat-—
tensystemen vara betydande.

De metoder som nu provas avses att begagnas till att reducera lickaget
ytterligare efter det att man slutat gddsla Overoptimalt. Fdljande dtgir-
der provas nu: delad gddselgiva, halmnedpldjning, reducerad jordbearbet-
ning, bruk av nitrifikationshdmmare och odling av fanggrdda.

Ndr det gdller reducerad jordbearbetning har en mindre studie gjorts
av Gustafson, Bergstrdm, Rydberg & Torstensson (1983). Studien visade
att pldjningsfri odling inte ndmnviart kunde minska mineraliseringsnivén
efter skdrden pa hosten men att en hdstsddd grdda (fanggrdda) kunde
plocka upp betydande kvdvemdngder som ddrmed kunde undandras utlakning.

Nir det gdller Ovriga metoder har f8rsdksresultat dnnu ej publicerats.
Hir skall redovisas resultat fran ett fdrsdk ddr odling av fanggroda och
halmnedpldining ingadr som led i kampen mot nitratldckaget. Fdrstket har
pdgdtt under ett agrohydrologiskt &r av planerade fyra. Resultat fran
odling av fanggrdoda dr emellertid sa lovande att det fdrtjdnar att redo-
visas redan nu.

MAL

Malet dr att klarligga betydelsen av en fanggrdda och av halmnedpldjning
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f8r minskning av nitratutlakning pa sandjord vid odling av korn.

MATERTAL OCH METODER
Forsdksfalt
Forstksfdltet ligger i Ska&ne pa Vistraby gard 1 km nordvdst om Kattarp

(fig. 1).

Fdltet sluttar svagt mot vdster. Maximala hdjdskillnaden understiger
0,7 m.

Forsbksfidltet iordningstdlldes omkring 1 maj 1982. Det bestdr av atta
rutor om vardera 0,16 ha (fig. 2). Varje ruta har ett eget tdckdikes-
system med fem parallella grendiken. Avstadndet mellan dikena &r &tta me-
ter. Fran varje delsystem leds vattnet genom en t#t ledning till en midt-
station. Fdltet omges pd alla sidor av skyddsdrdnering som delvis &r

dubbel.
Jordarter och dikningsdjup

Jordarten pa fdltet #r sand ovanpa styv lera. Sanden, som &r svallad,
har varierande mi#ktighet och har féljande medeldjup pa de olika rutorna:

Ruta 1 2 3 4 5 ) 7 8
Sanddjup (cm) 82 84 93 90 70 78 83 97

Matjorden dr mullhaltig mellansand.
Forhdllandet att sanden tviArt slutar och leran bdrjar har utnyttjats

Ui —

Till matstation

£ Sand
Lera

0 05 m

Fig. 2. Forsdksdikningens utseende och mitstation. Subdrainage design
and measuring station.
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vid dikningen. Drédneringsledningarna har lagts i kanaler i lerans dvre
skikt. Djupet varierar mellan 100 och 120 cm under markytan. P& sd vis
antas endast smd mingder vatten rinna sidledes bort fran fdrsdksrutorna.

Nederbdrd

Angivna nederbdrdstal kommer fran SMHI:s station vid Mariedal, som lig-
ger 3 km vdster om forsdksfidltet.

Avrinningsmitningar

Det avrinnande vattnet fran varje ruta midts med ett tvasidigt vippkirl
(Brink 1968) vars ena hdlft fylls ndr den andra tdms. Antalet tdmningar
registreras med ett mekaniskt rdkneverk. Vippkidrlen #r installerade 1
fyra drdneringsbrunnar med tva karl i varje brunn (fig. 2).

Vattenprovtagning och analys

Prov pa drdneringsvatten togs tvad ganger i mdnaden i man av avrinning.
Under varfloden togs ett prov i veckan. Proven nadde laboratoriet inom
ett dygn. Konservering och analysmetoder har beskrivits av Brink, Gustaf-
son & Persson (1978).

Berdkningar

Avrinning. Rikneverken pa vippkdrlen avlidstes 1 samband med vattenprov-—
tagningen. Den avrunna vattenmingden gdller sdlunda perioden fran fdre-
gdende provtagning till den aktuella. F&r transportmitningen behdvs emel-
lertid uppgift om dygnsavrinning. Ddrfor delas den totala avrinningen 1
dygnsavrinningar genom vigning med hjdlp av en kind kontinuerlig avrin-
ningsmdtning. Hdrfdr har nyttjats avdelningens skiftesforstk Skottorp i
sodra Halland.

Koncentration och transport. Vidare interpoleras ett koncentrationsvdrde
fram f6r alla dagar med avrinning. De salunda erhdllna avrinnings— och
koncentrationsvidrdena multipliceras med varandra for att erhalla dygns-
transport. Dygnstransporterna summeras sedan till mdnads- och arstrans-
porter.

Medeltal. Redovisade koncentrationsmedeltal pd arsbasis har framrdknats
genom att dividera arstransport med arsavrinning. Medeltal f&r forsdks-—
led har framrdknats som medeltal av alla upprepningar.

Mineraliskt Kvdve 71 marken

For bestdmning av jordens innehall av ammonium~ och nitratkvdve har jord-
prov tagits i september och december 1982 samt 1 mars 1983. Proven togs
med "Ultunaborr'". I matjorden och dvre alven (0-30 cm) togs tolv stick
per ruta. Alven indelades 1 tva skikt, 30-60 och 60-90 cm, med sex stick
per ruta. Jorden fram varje ruta blandades skiktvis till ett gemeralprov,
ur vilket ett delprov togs for kemisk analys.

Utrustning, detaljer 1 provtagningsfdrfarandet och analysgadng har be-
skrivits av Lindén (1981).

Skord

Kdrnskord. Storleken bestidmdes pd varje ruta genom kdrning av ett trdsk-
drag tvidrs Over drineringsdikena. Kdrstrickan avpassades sa att den skdr-—
dade ytan blev 50 mZ.

Halmskdrd. Bestdmdes genom uppsamling pa fyra av rutorna.

Forsoksplan

Eftersom fdltet har atta rutor kunde en upprepning gdras av varje led.
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Tabell 1. G8dsling och avkastning. Fertilizing and yield.

Gddsling (kg/ha) Avkastning (ton/ha)
Forsoksled N p K Kdrna Halm
Utan fanggrdda 98 0 0 2,1 1,8
Med fanggrida 98 0 0 2,2 1,7

Fdltet disponerades enligt fdljande:

Rutor Halm Fanggroda
1 och 8 Nedbrukas Hostrag

2 och 7 Nedbrukas Ingen

3 och 6 Bortfores Ingen

4 och 5 Bortfdres Hostrag

Pa histen genomfdres foljande &tgirder i ordning efter skdrden: 1) Hal-
men bortfdres eller hackas. 2) Stubbearbetning alla rutor, en kdrning.
3) Pldjning alla rutor 5-10 dagar efter stubbearbetning. 4) Harvning alla
rutor direkt efter pléjning. 5) S&dd av fanggrdda. HOstbearbetningen pa-
bdrjas sa snart som mojligt efter skdrden.

P4 viaren gdrs fdljande moment: 1) Tallriksharvning av fanggrddan.
2) Alla rutor harvas. 3) Korn sis.

Under odlingssidsongen genomfdrs gddsling och bekimpning enligt girdens
praxis.

RESULTAT

Allmiint

Forsvksleden med halmnedpldjning och bortférsel av halmen behdver flera

ar pad sig innan tydliga skillnader kan forvidntas upptrdda pd kvivesidan.
Detta bekrdftas ocksa av resultaten. Av den anledningen behandlas materia-—
let som om endast tvad forsSksled fanns, nidmligen med och utan fanggrdda.
Antalet upprepningar per led blir da fyra.

Odlingsatgdrder

Genom att fdrstket anlades sa sent pa vAren blev inte kornet satt forridn
den 16 maj. Det var ca 5 veckor senare &n pa det omgivande skiftet.
Sdberedningen krdvde extra harvningar utdver det vanliga pa grund av
den kraftiga omgrdvningen pa fidltet. Gddsling skedde enligt gardens praxis
(tabell 1). Grodan utvecklades sent. I straskjutningsstadiet upptriddde ett
kraftigt angrepp av bladléss. Ldssen bekimpades med framgang den 7 juli.
Nederbdrden i juli blev knapp (12 mm). Allt sammantaget medfdrde att av-—
kastningen blev mycket 1ag (tabell 1). Skdrden &dgde rum den 20 augusti.
Efter skdrden foljdes forsSksplanen. Fanggrddan, som var hdstrdg, sad-
des den 23 september. Dess utveckling blev medelgod. Den stod dver vin-
tern och tallriksharvades den 5 april.

Nederbérd
Arsnederbdrden blev 742 mm, vilket &r 100 mm mer dn medeltalet for 1961-81.
Den fdrdelade sig enligt f&ljande (vdrden 1 mm):

JUL AUG SEP OKT NOV DEC JAN FEB MAR  APR  MAJ JUN
12 105 28 78 48 91 51 20 80 78 100 51

Anmirkningsviart stor var nederbdrden under MAR-MAJ. Den var mer dn dubbelt
sa stor som normalnederbdrden.
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Avrinning

Avrinningen blev ojdmn mellan fdrsdksrutorna. Detta kan till stor del f&r-
klaras med att forsdket #r nyanlagt och att det tar en tid innan forsdks-
dikningen fdr en tillfredsstdllande funktion.

I medeltal blev avrinningen 14 procent stdrre fran rutor med fénggrdda
dn utan. Avrinningen var nagot mindre under hdsten (JUL-DEC) jaAmfdrt med
varen (JAN-JUN) (vdrden i mm):

Led JUL-DEC JAN-JUN Totalt
Utan fénggroda 170 220 390
Med fanggrdda 200 245 445

Mineraliskt kvdve 7 marken

Midngden mineraliskt kvidve 1 marken dndrades ganska mycket mellan de tre
provtagningstillfdllena (fig. 3). Vid forsta tillfdllet var kvivemdng-—
derna relativt stora och lika mellan forsdksleden. En orsak till de
stora kvdvemdngderna dr den daliga skdrden. Speciellt i alven var nitrat-
midngderna betydande. Detta kvdve kan svarligen hinna plockas upp av en
fanggroda eftersom det befinner sig s pass djupt. Lakningsprocessen dr
ju dessutom snabb pad en sandjord och rdtterna hinner ej ned i tid. Nor-
malt ndr ej heller rdtterna stdrre djup #n 40-60 cm pd en sandjord.

Vid det andra provtagningstillfdllet har féanggrddan bdorjat plocka upp
mineraliserat kvdve och bromsar dédrmed tillfdrseln av kvidve till alven.
Detta syns pad de tydliga skillnaderna mellan f&rsdksleden. Denna skill-
nad dr dnnu stdrre vid det tredje provtillfdllet da kvivemidngderna var
mycket smd i alven 1 fanggrddeledet.

Gemensamt f8r bdda frsdksleden dr att savidl ammonium— som nitratming-—
derna minskade med tiden. F6r ledet utan fanggrdda innebidr det att bil-
dandet av mineraliskt markkvive (mineralisering och nedfall) inte h&ll
jédmna steg med férlusten (utlakning och denitrifikation).

Kvdve 7 vatten

Ammonium. Halterna var ldga (tabell 2). Detta #r naturligt d& mingderna
i marken var smad och d& ammonium ldtt immobiliseras p& sin vHg ner genom
markprofilen. Négon entydig skillnad beroende pa forsdksled forelag ej.

Nitrat. Nitrat utgjorde den alldeles dvervigande delan av totalkvivet.
Halterna var mycket hdgre under hdsten (JUL-DEC) dn under vadren (JAN-JUN).

Utan fanggréda

14 sep. 2 dec. 18 mar.
0 2 0 20 p
0_0 2 0- 0 04 Kvave (N kg/ha)
ZNH,~N=11" | 2 NH,-N=9 3 NH,~N=5
% NO;~N=36 3 NOy-N=36 | % NOg- N=23
90 - 90 - 90
Med fanggréda
0 20 0 20 0 20
'Y YT
N | I
I NH,-N=15 N S NH,-N=11 | S NH,-N=9
2 NO3-N=37 2 NO, ~N=20 2 NO3;-N=10
90 90 L 370 1 3
Djup {cm)

NH-N [ ] Noy-N

Fig. 3. Mineraliskt kvdve i marken. Mineral nitrogen in the sotl.
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Tabell 2. Kvidve, fosfor och kalium i dridneringsvatten. Nitrogen, phos-
phorus and potassium in drainage effluent.

Kvive (N) Fosfor (P)
Finggroda Period  NH, NO3 Ovr. N Tot-N PO, Ovr. P Tot-P K

Koncentration (mg/1)

Med JUL-DEC 0,018 21,5 0,8 22,3 0,112 0,020 0,132 5,1
JAN-JUN 0,025 6,2 1,0 7,2 0,140 0,027 0,167 3,7
Utan JUL-DEC 0,021 23,6 1,1 24,7 0,095 0,027 0,122 4,2
JAN~JUN 0,011 12,7 1,5 14,2 0,104 0,040 0,144 3,1

Forlust (kg/(ha-a))

Med JUL-DEC 0,036 42,9 1,7 44,6 0,223 0,041 0,264 10,2
JAN-JUN 0,062 15,3 2,3 17,6 0,342 0,068 0,410 9,0
Utan JUL-DEC 0,036 40,1 1,9 42,0 0,161 0,046 0,207 7,1
JAN-JUN 0,025 28,0 3,2 31,2 0,228 0,089 0,317 6,7

Pa hdsten var halterna av samma storleksordning i b&da férsdksleden. Under
varen var halterna dubbelt s& hdga i ledet utan fénggrdda.

Det dr8jde dnda till i mitten av december innan tydliga skillnader i
halter upptrddde mellan forsdksleden. Direfter kvarstod de hela forsdks-
aret ut (fig. 4). Variationerna i halter inom fdrsdksleden kunde vara
betydande sirskilt pa hdsten.

Med fanggrddan kunde halterna nedbringas under det hygieniska gransvir-
det pd 6,8 N mg/l under perioden MAR-JUN.

Fordndringarna i nitrathalt visade god samstimmighet med fdridndringarna
av markkvivet.

Ovrigt kvdve. Detta kvave utgdres framst av organiskt kvdve och har sdle-
des sitt ursprung nidrmast fran vdxtmaterial. Da jordprofilen tjdnar som
ett filter for stdrre organiska partiklar sa utgdr detta kvidve normalt
endast en mindre del av totalkvdvet pa drédneringsdjup. Halterna var higre
pad varen 4n pd hdsten och ndgot higre i ledet utan flnggrdda.

Forlust av kvdve
Ammontum. Fdrlusterna var fdrsumbara (tabell 2).

Nitrat. De totala nitratfdrlusterna blev stora: 58,2 med och 68,1 N kg/
(ha-a) utan fanggrdda.

P4 hosten var forlusterna stdrre beroende pd att halterna da var hogre
dn pa varen medan avrinningarna var lika.

Négon stdrre skillnad blev det inte mellan forsdksleden pa histen. P&
varen forlorades ddremot hAdlften s& mycket nitrat i ledet med fanggrdda.

Ovrigt kvdve. P& hosten blev skillnaden liten mellan fdrsdksleden medan
det pa varen transporterades ett knappt kilo mer frdn ledet utan fang-
groda.

Fosfor och kalium 1 vatten

Fosfor. Fosfat dominerade och halterna didrav var relativt hdga fOr ett
dridneringsvatten (tabell 2). S& hdga fosfatvidrden aterfinns vanligen
endast 1 vatten fran relativt kraftigt gddslade sandjordar.

Halterna av ovrigt fosfor var normala.

Fosfatférlusterna var ndgot higre i fanggrddeledet medan fdrhallandet
var det motsatta fér Svrig fosfor. Ndgra sikra slutsatser om inverkan
av fdnggrddan gir emellertid ej att dra. Frén en ruta med fanggrdda var
ndmligen fosfathalten sd kraftigt forhojd att det tydligt paverkade me-
delvédrdet.
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Kalium. Halterna var normala for dridneringsvatten. De var nagot higre
i fanggrodeledet. Detta slog igenom pa f8rlusterna (tabell 2). Orsaken
till denna 1 och for sig mattliga skillnad #r oklar.

DISKUSSION

Den totala kvidvefOrlusten for de bada leden med och utan fanggrdda blev
62,2 respektive 73,2 N kg/(ha-a). Det kan synas vara en liten vinst med
att odla fanggrdda nir dessa tal jimfdres. Det maste dock pdpekas att
skdrden var dalig och markkvdvemidngderna stora i alven redan nir fang-
grodan saddes. DArfdr blev sannolikt hdstutlakningen stdrre dn vad som
skulle varit fallet vid en mer normal skdrd.

Sdnkningen av utlakningen under vdren med hjdlp av fanggrddan ir be-
tydelsefull ur mottagande ytvattens synpunkt, eftersom en stor ndrings-
tillfdrsel d& sammanfaller med att andra tillvdxtfaktorer sasom ljus och
viarme dr gynnsamma.

Sett ur grundvattensynpunkt dr det ocksd angelidget att minska hdstut-—
lakningen. Grundvattnet nybildas till mycket stor del pa hdsten. Det ir
darfdr vikrigt att fanggrddan sas snabbt efter det att huvudgrddan skdr-
dats. En optimal m8jlighet skulle vara att sa in fanggrddan i huvudgré-
dan. Annars dr det en ganska lang period fran gulmognad fram till att
fanggrddan tagit sig som utlakningen verkar i full frihet.

I dagens gddslingspraxis tillfdrs hela kvidvegivan i anslutning till ve-
getationsperiodens bdrjan. Men detta kanske inte dr Snskvidrt med tanke péa
utlakningsrisken. Vdderleken gar inte att fdrutsidga. Sannolikheten att
man gddslar fel med en tidig engangsgiva dr stor. Med delad giva kan man
vianta en bit in i vegetationsperioden innan sista givan ges och didrvid
dven anpassa dosen till drsmdnen. Med ett sddant system skulle sannolikt
en stérre del av den tillférda ndringen nd grddan och kvidvemidngderna 1
marken efter skorden kunna minskas. Det kvdve som mineraliseras under
hésten skulle hinna plockas upp av fanggrddan.

Nitrat {NO;~N mg/L)

Sadd av
30 fanggrodan

.‘5 ;. ‘é ]
/ ‘w{ . o I
20 v y Harvning av fanggrodan
10 — e Utan fanggréda
oMed fanggroda ; o )
ISpridningsintervaLL o 0 [
Q . o
0, O
0
AT s T o TN T o T 37 TF I’ T a T w T 41

Fig. 4. Nitrat 1 drdneringsvatten. (Medeltal och variationsbredd.)
Nitrate in drainage effluent. (Mean values and range.)
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SAMMANFATTINING

Ett fOrs®k har startats for att klarldgga betydelsen av halmnedpldjning
och odling av fanggrdda for minskning av kviveutlakningen i samband med
odling av strasidd pad sandjord.

Resultat foreligger av ett ars undersdkningar. Annu har ingen effekt
av halmnedpldjningen visat sig medan effekten av fanggrddan var tydlig.
Den senare atgirden minskade kvdveutlakningen pd vdren till hi#lften.
HEstutlakningen var ofdridndrad.

Fanggrddan mdste sds snarast efter skdrden for att den skall f& god
effekt.

Ytterligare atgdrder for att minska hdstutlakningen diskuteras.
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VAXTNARINGSFORLUSTER FRAN AKER 1 NYBROANS AVRINNINGSOMRADE

Losses of nutrients from arable land in the Nybrodn river basin

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson

Abstract. An investigation of the water quality of drainage effluent from arable land was
carried out for one year in the Nybrodn river basin located in the very south of Sweden.

The field site had an area of 18.3 ha and was systematically drained with a subsurface
drainage system. The soil type was clay till.

The analyses included determination of pH, conductivity, nitrogen, phosphorus and other
major constituents.

A comparison was made with a reference field with the same soil type and drainage design.
This field has a very good regional representativity for water quality from a clay till.

The results show that the drainage water from the investigated field was basically of
the same nature as the water from the reference field, implying that it can be considered
typical for drainage water origimating in the region with clay till as the dominating soil
type.

INLEDNING

I samband med bildandet av ett vattenvardsfdrbund fdr Nybroans vatten-—
system uppkom fragan r8rande storleken av vixtniringsbidraget fran aker
till vattensystemet. I det sammanhanget tog Hbgesta AB, Tomelilla, ini-
tiativ till att fragan skulle belysas och avsatte dven medel till en
undersdkning. Undersfkningen pabdrjades 1 juli 1982. Till f8rsBksomrade
utvaldes ett dkerskifte tillh8rigt Higesta AB.

MATERTAL OCH METODER

Forsoksfalt

Filtet har en areal pd 18,3 ha och dr smakuperat. Det dr systemtdckdikat
och "fOrsett med ytvattenbrunnar. Jordarten dr moridnlera.

Provtagning

Prov pa avrinnande vatten togs 1 en brunn tillhdrig utloppsstamledningen.
Detta skedde minst en gdng i manaden nidr avrinning upptrddde. Totalt

togs 14 provomgangar. Provtagningsfdrfarandet har beskrivits av Brink,
Gustafson & Persson (1978) och Gustafson & Torstensson (1983).

Vattenanalys

Analyserna utfdrdes vid avdelningens vattenlaboratorium. Metoderna &ver-—
ensstdmmer 1 princip med svensk standard f8r vattenundersSkningar. T
nagra fall har reagensmingder och koncentrationer anpassats till automa-
tisk analys. FSr ndrmare detaljer i analysmetoderna hdnvisas till Brink
et al. (1978) och Gustafson & Torstensson (1983).

Nederbird och avrinning

Nederbdrdsuppgifter har hdmtats frdn SMHI:s station 1 Skurup. D& sdr-
skilda avrinningsmidtningar ej forekommit har dessa vidrden fatt tas fréan
avdelningens forstksfdlt Ndsbygird tillhdrigt Ndsbyholms godsforvaltning,
Skurup. Genom att detta fidlt ocksd dr systemtidckdikat och fdrsett med yt-
vattenbrunnar samt har samma jordart sd beddms avrinningstalen dga god
tilldmplighet pad det undersdkta skiftet.

Berdkningsmetoder

Transportberdkningar har utfdrts s& att ett koncentrationsvidrde fdr alla
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Tabell 1. Grdda, gbddsling och skdrd 1982. Crop, fertilizing and yield
1982.

Handelsgddsel (kg/ha)

Stallg. Skdrd
Grdda N P K (t/ha) (t/ha) Groda 1983
Hbgesta a A b
Héstraps 66°+36+149 21 58° 20 1,7 Hstvete
Ndsbygard
Hostvete 453477 45% 1442 0 8,1 Sockerbetor

a RS o o o b o 3 . .y
Hosten fdregaende kalenderar. Pa hdsten till histvetet.

dagar med avrinning har intepolerats fram. De silunda erhdllna vdrdena
multipliceras med motsvarande dygnsavrinning for erhdllande av dygns-—
transport. Dygnstransporterna summeras sedan till minads—~ och &rstrans-—
porter. Arsmedeltal f&r koncentration har erh&llits genom att arstrans-
port divideras med arsavrinning.

Jamfore lser

For att fa en uppfattning om hur koncentrationer och transporter storleks-
madssigt ligger har jimfdrelser gjorts med det nidmnda fOrsdksfdltet Nidsby-
gard. Mitningarna ddrstddes har pagatt sedan 1 juli 1973 och en studie av
detta fidlts regionala representativitet genomfdrdes &ren 1977/78 och 1978/
79. Av denna studie framgick att Ndsbygdrd hade mycket god representativi-
tet fOr sin jordart, mordnlera, nidr det gidller fdrluster av kvive, fosfor
och kalium. ( Gustafson & Hansson, 1980 ).

Odlingsatgdrder

Hbgesta. Hostrapsen gddslades vid tre tillfdllen (tabell 1) : Fdrsta gangen
med flytande kvdve dagen innan s&dd i augusti 1981, andra gdngen sd tidigt

som den 22 februari och tredje gangen den 5 och 6 april 1982. Avkastningen

blev medelgod. Hostvete sdddes den 9 september.

Ndsbygard. Hostvetet gddslades vid tva tillfdllen. Avkastningen var
mycket god.

207 Avrinning {mm)

NASBYGARD

JUL T AUG T sEP T OKT ' NOV | DEC | JAN ' FEB | MAR | APR | MAJ T JUN

Fig. 1. Dygnsavrinning vid Ndsbygdrd. Daily drainage discharge at Nisby-
gdrd.
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Tabell 2. Nederbdrd och avrinning. Precipitation and drainage discharge.

Ar JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
Nederbérd (mm)

1982/83 689 337 352
1973/83 692 402 290
Avrinning (mm)

1982/83 275 60 215
1973/83 250 95 155
RESULTAT

Nederbord och avrinning

Arsnederbdrden var nira medelvidrdet fOr de senaste tio aren (tabell 2).
Fordelningen var annorlunda med underskott fdrsta halvdret (JUL-DEC) och
overskott andra halvaret (JAN-JUN). Skillnaderna var inte stora.
Arsnederbdrden var nidra medelviardet f6r de senaste tio aren (tabell 2).
Fordelningen var dock annorlunda med underskott fdrsta halvaret (JUL-
DEC) och 8verskott andra halvaret (JAN-JUN). Skillnaderna var dock inte
stora.

Eftersom avrinningen 3r starkt beroende av nederbdrden blev dven den
ganska lika tiodrsmedeltalet (tabell 2). Fdrsta halvdret var avrinningen
mindre och andra halvidret stdrre dn medeltalet.

Forsta halvdret uppkom inte ndgon avrinning av betydelse forrdn i de-
cember. Arets hidgsta intensitet uppmittes denna manad. Basflddet var
dock inte sdrskilt stort (fig. 1). Andra halvaret forekom ett betydande
basfldde och dven ménga toppar. Avrinningen var anmidrkningsvirt stor i
maj med 51 mm vilket dr det stdrsta majvirdet under de senaste tio &ren.
Medeltalet fOr maj dr 9 mm.

pH
pH 1lag Sver neutralpunkten och variationmerna var inte sdrskilt stora

(tabell 3).

14 = Kyive {N mg/L)

HOGESTA
_ Tot-N

NO3-N

T aPR T MaJ T JUN

JUL T auG Tsep Tokt Tnov Toec | Jan TFEB | MAR
0.1 Fostor (P mg/L)

Tot-P
PO, -P

73Ul T auG Tsep T okt T nov T Dec | JaN TFEBT MAR T APR ' Mas | JUN !

Fig. 2. Kvdve och fosfor i avrinnande vatten. Nitrogen and phosphorus
wn drainage effluent.

23



Tabell 3. Drédneringsvattnets sammansidttning. Composition of drainage effluent.

Kond. Koncentrationer (mg/l)

Datum

pH ms/m HCO3 K Na  Ca Mg Cl  SO,-S Tot=P PO,-P Tot-N NO3-N
82-07-01 7,2 68 271 4,2 14,4 129,5 5,4 28,5 24,7 0,051 0,032 14,40 13,10
82-10-19 7,2 68 271 4,2 14,4 129,5 5,4 28,5 24,7 0,051 0,032 14,40 13,10
82-11-01 7,3 64 266 2,0 12,7 119,0 4,7 19,2 25,5 0,035 0,027 9,48 9,32
82-11-16 7,5 65 294 2,0 17,4 142,0 4,7 21,0 29,4 0,058 0,014 8,84 7,13
82-11-29 7,2 64 246 2,4 12,9 135,0 1,5 23,1 21,7 0,019 0,023 12,50 11,70
82-12-13 7,2 59 252 2,7 13,6 135,0 4,8 23,7 21,4 0,041 0,026 13,80 13,10
83-01-10 7,2 48 211 3,0 18,4 110,0 4,5 20,2 - 0,087 0,066 13,30 12,20
83-02-09 7,4 53 227 2,0 11,3 90,0 4,1 19,9 22,1 0,030 0,025 13,60 11,90
83-02-21 7,6 58 242 2,0 10,6 103,5 4,7 20,1 22,6 0,030 0,025 12,80 11,00
83-03-07 7,2 43 182 2,2 11,0 82,5 3,7 17,7 15,4 0,060 0,055 11,40 10,30
83-03-21 7,2 49 223 1,0 10,9 113,0 3,9 18,1 17,5 0,090 0,020 11,30 11,10
83-04-05 7,1 48 205 2,1 10,6 73,0 3,5 13,4 - 0,058 0,038 8,95 7,97
83-04-18 7,3 51 229 2,1 - 86,0 3,7 15,4 14,9 0,055 0,050 9,99 9,77
83-05-02 7,4 49 259 1,9 11,6 86,5 4,7 18,3 16,1 0,077 0,034 9,11 7,12
83-05-30 7,3 60 276 2,5 12,0 76,5 4,9 16,3 15,8 0,044 0,012 8,10 6,62
83-06-30 7,3 60 276 2,5 12,0 76,5 4,9 16,3 15,8 0,044 0,012 8,10 6,62
Max. 7,6 68 294 4,2 18,4 142,0 5,4 28,5 29,4 0,090 0,066 14,40 13,10
Min. 7,1 43 182 1,0 10,6 73,0 1,5 13,4 14,9 0,030 0,012 8,10 6,62
Ledningstal

Ledningstalet dr ett uttryck for den totala jonkoncentrationen i 18sningen.
Koncentrationerna var typiska for vatten fran en morinlera i Skdne (ta-
bell 3). Som jimfdrelse kan ndmnas att ledningstalet vid Ndsbygard va-
rierade mellan 59-80 mS/m fOr motsvarande period.

Kvdve

Nitratkvidvet utgjorde 1 medeltal 90 procent av totalkvdvet (tabell 3).
Detta dr normalt fdr drdneringsvatten i sddra Sverige.

Variationerna var ganska stora under oktober-november innan den mer
betydande avrinningen borjade i december. Under resten av dret blev hal-
terna mer stabila under det att de successivt avtog (fig. 2). En JE4mfod-
relse med Ndsbygdrd visar att medelhalterna var nagot mindre vid Higesta.
Detsamma gdller transporterade midngder (tabell 4). Skillnaderna var inte
stdrre dn att de kan forklaras av att hdstvetet p& Higesta tagit upp kvive
s& att det blivit mindre &ver fir utlakning.

Allmint kan sdgas att de transporterade mingderna var av en storleks-
ordning som kan fdrvidntas pd en mordnlera i Skane.

Fosfor

Halterna var mattliga och fosfatfosforn utgjorde i medeltal drygt hdlfren
av totalfosforn (tabell 4). Inga anmirkningsvidrda toppar av ovrig fosfor
férekom under higfldden utan haltvariationerna var smd (fig. 2). En jdm-

férelse med Nasbygard utfaller s& att forhdllandena synes likartade pa de
bdda platserna.

Stdrre konstituenter

Utlakningsménstret var typiskt for en kalkrik mordnlera. Salunda var kon-
centrationerna av kalcium och vitekarbonat hoga (tabell 3). For kalium
och magnesium var de laga. Kalium fastldggs 1dtt i lerjord och fdrekoms-—
.ten av utbytbart magnesium dr vanligen 14g i en mordnlera av den under-
sokta typen.

Halterna av natrium och klorid var ocksa mattliga. HOga halter av
dessa joner tyder oftast pa marin influens eller bidrag fran tillfdrda
godselmedel. Inget av detta synes dock ha varit fallet hir.

Nagra storre haltvariationer var det endast frdga om for kalcium och
vdtekarbonat medan variationerna fdr de 6vriga jonerna var mycket liten
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Tabell 4. Medelkoncentrationer och transporter av olika dmnen vid HSgesta
och Ndsbygard. Mean concentrations and transports of different substances
at Hégesta and Nisbygard.

Station HCO3 K Na Ca Mg Cl S0,~S5 Tot-P PO,-P Tot-N NO3-N

Koncentration (mg/l)
Hogesta 232 2,2 12,5 98 4,3 19 18 0,059 0,034 11,2 10,1
Nisbygard 296 1,1 17,4 129 6,0 38 28 0,038 0,019 15,7 13,2

Transporter (kg/(ha-a)
Hogesta 641 6,2 35 271 11,9 52 51 0,163 0,093 30,8 27,8
Nasbygird 817 3,2 48 356 16,5 104 78 0,107 0,052 43,2 36,4

(fig. 3).

I jimfSrelse med Nisbygdrd var den allmidnna karaktdren pd vattnets sam-
mansittning likartad dven om skillnaderna for enskilda joner kunde vara
stor (tabell 4). Den for fidlten gemensamma jordarten slog igenom i jon-
f8rdelningen.

De transporterade mingderna var f8r vissa joner betydande.

300} HCO3, CL, S0,-S (mg/L)
. HCO,

240 —

180 —
120

50

| cl
5045 WWW

L T aue Tsep Toxt Thov ToEC | JaN " FEB ! MAR | APR | MAJS | JUN |

150 =1 ca, Mg, K, Na (mg/t)

Ca
120 -
-
90
60 —
301
- Na WH—A
Mg
o K-OB— B o BB — R Bso - f

JuL 1 aue Tsep Tokr Tnov ' DEC | JaN T FEB ' MAR T APR T MAJ | JUN|

Fig. 3. Stdrre konstituenter i avrinnande vatten. Major constituents
n drainage discharge.
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SAMMANFATTNING OCH DISKUSSION

Vattenkvaliteten hos avrinnande vatten fran ett akerskifte i Nybroans
vattensystem (Tomelilla) har undersdkts under ett ar.

Jordarten pa skiftet #r mordnlera. Jimfdrelse har gjorts med resulta-
ten fran ett referensfidlt med samma jordart.

Analyserna omfattade pH, ledningstal, kvive, fosfor, kalium, natrium,
kalcium, magnesium, klorid, vatekarbonat, sulfat.

Vattenkvaliteten visade sig vara typisk f6r ett drineringsvatten fréan
en mordnlera i Skane.

Stora likheter fdreldg i vattenkvalitet jdmfdrt med referensfiltet
trots skillnader i odlingsatgirder.

For att klarldgga odlingsatgidrdernas inverkan pa vattenkvaliteten be-—
hovs emellertid en flerdrig forsdksperiod.

Sadvitt man kan beddma med utgdngspunkt fradn det fdreliggande resulta-
tet verkar det undersdkta skiftet mycket vdl svara mot de krav som kan
stdllas pd ett referensfdlt fdr akermarkens bidrag av niringsédmnen till
Nybrodns vattensystem. Frigan dr om resultaten fran Nidsbygdrd pd grund
av de stora likheterna skulle kunna nyttjas i samma syfte. Detta &r
svart att svara sdkert pa innan mitserien Ar s& lang att skilda odlings-
atgdrders inverkan pd vattenkvaliteten #r klarlagd.

REFERENSER
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VAXTNARINGSFORLUSTER I VAGLE

Losses of nutrients at Vagle

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson

Abstract. Investigations into the influence of normal cropping upon the quality of drain-
age water have been in progress for six years at a field site at Vagle, close to the town
of Ostersund in northern Sweden. The field site, 7.4 ha in area, was partly systematically
drained by a subsurface tile drainage system and provided with collect wells for surface
water. The surface water and tile drainage water were quantified together in a measuring
station using a Thomson weir. Drainage discharge was continuously measured and discrete
samples of water were taken for chemical analyses,

The analyses included determination of pH, conductivity, nitrogen, phosphorus and potas-
sium. During the last three years the analyses were extended to include also the follow-
ing major constituents: sodium, calcium, magnesium, chloride and sulphate sulphur. The re-
sults can be summarized as follows:

The annual precipitation and drainage discharge averaged 511 and 219 mm respectively.
The main part of the drainage discharge took place in the spring flood.

The crops used were ley, barley and oats. Both commercial fertilizers and manure were
used. The manure was used for barley and oats only.

The commercial fertilizers were applied during spring tillage operations only, but the
manure both in spring and autumn.

The losses of nitrate were, on average, more than three times larger after barley and
oats than after ley.

Manuring in autumn without ploughing-in caused substantial losses of phosphorus.

The concentrations of nitrate in the groundwater were low.

The pH ranged from 6.9 to 8.2 in drainage water and from 6.9 to 7.8 in groundwater.
These fairly high pli-values were due to the clay till in this region having its origin
in Cambrian-Silurian sedimentary rocks. This also explains the substantial richness of
hydrogen carbonate and calcium in the waters. '

INLEDNING

Det rikstdckande stationsnidt som avdelningen for vattenvard driver for
att utrdna storleken av vixtndringslidckaget fran dkermark vid ordindr
jordbruksdrift har numera inlemmats i1 PMK (Program for dvervakning av
miljodkvalitet). Antalet stationer har hirvid minskats till tolv. Vid de
tvriga, som alla ligger i Norrland, har mitningarna upphdrt 1 brist pa
medel. Sveriges lantbruksuniversitet har emellertid nu tilldelat avdel-
ningen medel for att fortsitta med midtningarna vid en norrlandsstation.
Av sakliga sk#l f6l1l valet pa stationmen 1 Vagle. Observationerma har
hdr pdgatt 1 sex ar och odlingen har genomgdtt ett vixtfdljdsomlopp,
varfdr det dr av intresse att presentera hittills framkomna resultat.

Ky
5

v

i

I

Fig. 1. Forsdksfialt med
= omgivning. Faperimental
W sl d field and surroundings.
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MAL

Malet med undersdkningen har varit att faststdlla orsaken och storleken
av véaxtndringslédckaget till yt- och grundvatten.

FORSOKSFALTET

Allmént

En beskrivning av fdltet har tidigare gjorts av Brink, Gustafson & Pers-
son (1979). Den upprepas hir med vissa tilldgg. Filtet tillhdr Vagle
gard pad Froson.

Forsoksfiltet ligger pd nedre delen av en utldpare till Ostbergets
sydvdstsluttning. Sluttningen i fdltets dvre del &r mycket kraftig. I
nedre delen grinsar faltet till Djupbicken, vilken rinner ut i Andsjon.
Areal och ar for anlidggningsarbeten #r fdljande.

Areal (ha) Tackdikning Mitstation Grundvattenrir
7,4 1974 1977 1977

Ytvattenbrunnar finns och sdrskilt rdr for midtning av grundvattentryck
(fig. 1 och 2).

Geologisk beskrivning

Forsdksfdltet ligger p& en langstrickt mordnhdjd vilken sannolikt &r
betingad av berggrundytans topografi.

Dominerande ytjordart dr mordnlera. Morinens dveryta dr smakuperad
och i svackorna finns tunna sedimentlager bestdende av finmo och mjéla.
Decimetertjocka ytliga torvlager fdrekommer ocksa flickvis i ytan.

Vid fdltets sydvdstra begrinsning, pd botten av Djupbidckens dalgang,
forekommer tjockare (ndgon eller hdgst nagra meter) sedimentlager huvud-
sakligen bestdende av mjdla och finmo. Nirmast bicken, utanfdr fidltet
finns gyttjelera 1 ytan.

Grundvattenforhallanden

I ett stdrre perspektiv kan fdltet sHdgas vara beldget i ett intermedidrt
ldge mellan ett instrdmningsomrdde for grundvatten beldget pd mordnhdj-
dens hdgsta delar nordost om fdltet och ett utstrdmningsomrade i anslut-
ning till Djupbdcken sydvdst om fdltet. Uppskattningsvis ligger den nedre
tredjedelen av fdltet i1 ndmnda utstromningsomrdde. Hirvid kan langviga

vatten fran instrémningsomrddet nd tickdikessystemet och dirigenom dka
avrinningen.

MATERIAL OCH METODER

Faltutrustning

Nederbdrdsmitare, mitstation, grundvattenrdr och provtagningsutrustning
har beskrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978).

Provtagning

Vatten. Prov pa rinnande vatten fran férsdksfidltet togs 1 inkommande led-
ning till mdtstationen. Detta skedde minst en ging per manad med tdtare
provtagning under sndsmdltning.

Prov pa grundvatten togs en gdng i manaden. Fradn och med 1982/83 redu-
cerades frekvensen till fyra ginger per ar. Provtagningsrdret ldnspumpa-

des 1 regel tre dagar fdre sjdlva provtagningen. Dessfdrinnan hade tryck-
nivan avlists i tryckrdret.
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Proven samlades i tva olika flaskor, ndmligen en fdr bestdmning av nit-
rat, totalkvidve, totalfosfor och permanganattal och en for nitrit, ammo-
nium, fosfat, kalium, pH och ledningstal. De fdrra proven konserverades
med 1,25 M HyS04 (4 ml/1) och de senare med kloroform (1 ml/1).

Fran och med juli 1979 inférdes en sidrskild glasflaska for fosforprov.
Ingen konservering gjordes av detta prov.

Under hdsten 1980 utdkades analysomfattningen med natrium, kalcium,
magnesium, klorid och sulfatsvavel. I samband med detta slopades all kon-
servering av proven. I jull 1981 utdkades analyserna med alkalinitet.

Proven sidndes per ilpost och n&dde laboratoriet inom tvd dygn. De for-
varades 1 mdrker och kyla, 2-4 °c. Analyserna utférdes inom fjorton dagar.

Jord. Provtagning skedde hdst och var under tvd &r med bdrjan hdsten 1978.
Provtagningsmetodiken har beksrivits av Lindén (1981).

Analysmetoder for vatten

Allmiint. Analysmetoderna Overensstdmmer i princip med svensk standard f£or
vattenundersdkningar (SIS 1976). I nagra fall har reagensmingder och kon-
centrationer anpassats till automatisk analys.

Analysen gdrs antingen i obehandlat eller centrifugerat prov. Centrifu-

3 46, 50

8102, %5 48 56

52 54

16 18 24 26 28 30 32 34 36

20 22

LLL Morianlera Mitstation

. - Finmo -] Grundvattenror

o) Yivattenbrunn

> Avrinningsomrade

LooL L L
Ay
Djup (m)

Fig. 2. Forsoksfaltet i Vagle. Tdckdikesplan, geologisk karta och mark-
profil. Experimental field at Vagle. Pipe draining map, geological map
and soil profile.

S07l types: Clay till, very fine sand, silt.

Signs: Measuring station, groundwater pipe, well, watershed.

29



Tabell 1. Gréda, handelsgddsel, fastgddsel och skdrd. Crop, fertilizers,
solid manure and yield.

Handelsgodsel (kg/ha)  TFastg. (t/ha)

Ar Groda N P K Host®  Var Skérd (t/ha)

1977 Vall 11 60 26 49 0 0 4,3 (ts)

1978 Vall I1I 58 25 47 0 0, 5,2 (ts)

1979 Korn+havre 0 0 0 0 30 2,7
Korn+havre 44 26 0 0 0 2,7

1980 Korn+havre 44 26 0 20b Ob 3,2

1981 Korn+ins. 27 16 0 20 15 4,0

1982 Vall 1 62 27 51 0 0 6,0 (ts)

*Hosten féregdende kalenderar. bNedbrukad.

geringen sker i 20 minuter vid en rotationshastighet av minst 3 000 r/min.

Analysmetoderna f6r ammonium, nitrit, nitrat, totalkvive, fosfat, total-
fosfor, kalium, konduktivitet och pH har redovisats av Brink et al. (1978)
samt for natrium, kalcium, magnesium, klorid och sulfatsvavel av Gustafson
& Torstensson (1983).

Bestdmning av alkalinitet gdrs genom titrering med saltsyra under av-
drivning av COp. Slutpunkt &dr pH 5,4. Slutpunktsdetitrering gdrs med bland-
indikator (metylrdtt och bromkresolgrdnt) £8r visuell bestdmning.

Jordanalys

Analysmetod f&r kvdve 1 jord har beskrivits av Lindén (1981).

Berdkningsmetoder

Allt material, sdvidl avrinning som koncentrationsvirden, ldaggs in pa skiv-—
minne i en dator. Materialtransporten berdknas sedan genom att ett kon-
centrationsvidrde f8r alla dagar med avrinning interpoleras fram. De sa-
lunda erhallna virdena multipliceras med motsvarande dygnsavrinning for
erhdllande av dygnstransport. Dygnstransporterna summeras sedan till ma-
nads— och arstransporter.

Arsmedelvidrde for halter i drdneringsvatten fds genom att dividera ars-
transport med arsavrinning. For grundvatten har tillimpats aritmetiskt
medelvidrde.

Odlingsdatgdrder

Grddor. Forstket bdrjade 1 andradrsvall bestdende av rddkléver och timo-—
tej. Efter att ha odlats 1 tre &r pldjdes vallen 1 slutet av oktober och
bérjan av november 1978. Ddrefter fdljde tva ar med blandsdd (korn och
havre) innan vall ater bdrjade anldggas med insddd i korn 1981. Vallin-
sddden bestod anyo av rddkldver och timotej.

Godsling. I vallodling anvindes enbart sammansatta handelsgddselmedel
(NPK). Vid strdsddesodlingen forekom bade handelsgddsel (NP) och han-
delsgddsel 1 kombination med fastgodsel fran ko (tabell 1). Kogddseln
innehtll nagot halmstrd. Urinavskiljning tilldmpades. Handelsgddseln
spreds med centrifugalspridare. Tidpunkten varierade mellan 5 och 25
maj. Stallgddseln spreds med kombivagn forsedd med superspridaraggregat.
Bide host- och vArspridning forekom. H&sten 1979 hann inte gddseln ned-
pldjas p& grund av intridande tjdle 1 slutet av oktober.

Skord. Vallskdrdarna var goda. Bade hd- och ensilageberedning férekom.
Strdasddsskdérdarna var normala (tabell 1).
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Tabell 2. Nederbord och avrinning. Precipitation and drainage discharge.

Avrinning (mm)

Ar Nederbdrd (mm) JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
1977/78 508 115 4 111
1978/79 505 144 61 83
1979/80 549 226 111 115
1980/81 563 242 38 204
1981/82 515 364 114 250
1982/83 424 223 0 223
Medel 511 219 55 164
RESULTAT

Nederbdrd, grundvattentryck och avrinning

Normalnederbdrden for Frostn under en 30-arsperiod dr 478 mm. For for-
stksperioden blev medelnederbdrden ndgot stdrre, 511 mm. Stdrst var ne-
derbdrden 1980/81 (tabell 2). Den &kande nederbdrden de fdrsta fyra
aren ledde till att grundvattentrycket var ndgot stigande. Hdgsta me-
deltrycket ndddes 1981/82, varefter trycket &ter sjdnk nir nederbdrds-—
midngderna minskade (fig. 3).

Grundvattentrycket hade inverkan pa avrinningen. S&lunda kade den
drsvisa avrinningen fram till och med 1981/82 da trycket var som hdgst
och detta trots att nederbdrden kulminerade redan 1980/81 (tabell 2).
Forklaringen ligger sannolikt 1 att djupare tryckgrundvatten tillfdr-—
des dikessystemet i den del som ligger i1 utstrdmningsomrddet f&r grund-
vatten. Den till systemet tillfdrda vattenmingden blir berocende av
fyllnadsgraden i ett mer vidstrdckt grundvattenmagasin som genom sin
storlek foridndras relativt litet.

Det relativt hdga grundvattentrycket medfdrde ocksd att markvatten-
magasinet inte kunde tdmmas pa upptagbart vatten till ndgot stdrre
djup. Detta ledde 1 sin tur till att det behdvdes mindre nederbdrds-
bverskott for att fa drdnerbart vatten dn om profilen t&mts till stdrre
djup. Konsekvensen blir £6rh8jd avrinning.

Vid vallodling minskade det Ovre markvattenmagasinet mer dn vid od-
ling av strasdd. Orsaken till detta kan sdkas 1 att vallens vegetations-
period &r lingre #n strasddens. Evapotranspirationen kan verka under
ldngre tid. Storleken av denna minskning dr svar att skatta. I forsdk i
Uppland (Bergstrdm 1983) har skillnader p&d 100 mm uppmitts. Detta kan
forutom det ldga grundvattentrycket bidraga till att fdrklara den liga
avrinningen fdrsta och andra &ret da vall odlades.

Sammanfattningsvis kan sdgas att den komplexa grundvattensituationen
i kombination med den skiftande odlingen med vall och strdsdd medfdrde
att avrinningsbilden var svartolkad. Nagot entydigt samband mellan den
arliga nederbdrdens storlek och avrinningens storlek férelag i vart
fall inte.

pH och ledningstal 1 vatten

pH. 1 drdneringsvattnet var ldgsta observerade pH-vdrde 6,9 och hidgsta
8,4. Medianvidrdet blev 7,4. Det relativt hdga medianvirdet dr inte for-
vénande endr jordmaterialet har sitt ursprung i kambrisk-siluriska sedi-
mentbergarter.

For grundvattnet blev medianvidrdet 7,2 och ldgsta och hdgsta vidrde 6,9
respektive 7,8.

Ledningstal. Ledningstalet #r ett uttryck fér den totala jonstyrkan. Me-—
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deltalet £8r drdneringsvatten blev 63,6 mS/m, vilket dr relativt hogt
men 4 andra sidan typiskt for kalkrika jordar ddr vitekarbonat- och kal-
ciumjoner kraftigt bidrar till vattnets ledningsfSrméga.

For grundvatten blir medeltalet 102 mS/m. Det hdgre vdrdet ja4midrt
med drédneringsvatten fdrklaras av att grundvattnet gatt lingre vdg genom
marken och ddrfdr hunnit anrikas pa salter i stdrre utstrickning.

Kvive 7 marken

Det mineraliska kvdvet i marken bestdmdes vid fyra tillf#llen.

Forsta provomgdngen togs 1 tredrsvall hosten 1978. Merparten av kvivet
befann sig i matjorden (fig. 4). Ammonium dominerade kraftigt. P1ldjning-
en av vallen padbdrjades en knapp vecka efter jordprovtagningen. Over
vintern fram till provtagningen i maj Okade kvivemidngderna totalt med
15 N kg/ha. Fordelningen mellan kvivefraktionerna dndrades. Ammonium
gick tillbaka ndgot medan nitratmingderna genom en fortgdende nitrifika-
tion ndra nog fyrdubblades. En stdrre mineralisering kanske kunde ha for-
vidntats efter vallpldjningen. Den sena tidpunkten ndra den annalkande
vinterkylan, vilken didmpar mineraliseringshastigheten, betydde sdkert
mycket f8r att detta inte blev fallet.

En viss nedtransport av kvdve 1 profilen dgde rum. Merparten av kvidve-
dkningarna aterfanns 1 alven. De totala kvidvemingderna i1 matjorden var
nara nog ofdrdndrade.

Ndstfdljande hst var kvdvesituationen mycket lika den &ret innan. Det
gdllde bdde absolut och fordelningsmissigt mellan fraktion och provdjup.
Nagon pléjning dgde inte rum denna hdst pd grund av att marken frds ti-
digare dn normalt. Stallgddsel spreds men kunde inte myllas. Fram till
varprovtagningen uppgick den totala kvidvedkningen i profilen till 15 N
kg/ha, alltsd precis samma tal som aret innan. Aven minskningen av ammo-—
nium och dkningarna av nitrat var likartade liksom nedtransporten av
kvdve fran matjord till alv. Stallgddslingen hade sdledes ringa inverkan
pd kvdvemdngderna 1 profilen.
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Fig. 3. Nederbdrd, avrinning och grundvattentryck. Precipitation, dis-
charge and groundwater pressure.
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Tabell 3. Medeltal for kvdve, fosfor och kalium i dridneringsvatten.
Mean values for nitrogen and phosphorus in drainage water.

Kvdve (N) Fosfor (P)
Ar NH, NO, NO3 Ovr. N Tot-N PO, Ovr. P Tot-P Kalium (K)

Halt (mg/1)

1977/78 0,03 0,008 3,7 0,5 4,2 0,009 0,026 0,035 6,1
1978/79 0,03 0,001 3,1 0,7 3,8 0,007 0,007 0,014 5,5
1979/80 0,05 0,004 3,3 0,8 4,1 0,345 0,070 0,416 6,9
1980/81 0,02 0,004 7,0 0,1 7,1 0,012 0,012 0,024 5,0
1981/82 0,03 - 5,6 0,5 6,1 0,011 0,008 0,019 5,0
1982/83 - - 1,0 0,5 1,5 0,021 0,010 0,031 5,0
Transport (kg/(ha-a))

1977/78 0,04 0,01 4,2 0,6 4,8 0,01 0,03 0,04 7,0
1978/79 0,05 0,00 4,5 0,9 5,4 0,01 0,01 0,02 7,9
1979/80 0,11 0,01 7,5 1,7 9,2 0,78 0,16 0,94 15,5
1980/81 0,06 0,01 16,9 0,4 17,3 0,03 0,03 0,06 12,1
1981/82 0,10 -~ 20,2 2,0 22,2 0,04 0,03 0,07 18,3
1982/83 - - 4,3 1,9 6,2 0,09 0,04 0,13 11,2

Kvdve 1 drdneringsvatten

Ammonzum. Medeltalen var laga (tabell 3). En viss f6rhdjning kunde kon-
stateras 1979/80 da stallgddseln spreds utan att pldjas ned pa hdsten.
Forhojningen dr frimst orsakad av att ammonium fran gddseln f&ljt med
avrinnande smdltvatten.

Endast vid tre tillfdllen under hela tiden &versteg enskilda prov
0,1 NH4y—N mg/l. Hogsta vidrdet var 0,3 NH,-N mg/l. Stallgddselanvindning-

en synes vara en bidragande orsak till de fdrhdjda halterna vid samtliga
dessa tillfdllen.

Nitrit. Medeltalen var léga (tabell 3). Endast vid tva tillf#dllen dver-
steg enskilda vdrden 0,010 NOy-N mg/]l med hdgsta vdrde pa 0,031 NO,-N
mg/l.

Nitrat. Nitrathalterna var forhdllandevis laga. Hogsta halten, 9,9 NO3-N
mg/1, uppmédttes i april 1981. Aven inomdrsvariationerna var relativt smi
med undantag fOr enstaka forhdjda virden (fig. 5).

Kombinationen stallgddsling och Oppen odling mobiliserade i Skande ut-
strdckning lakningsbart nitrat under perioden 1979/80.

Den direkta inverkan av stallgddslingen pa& nitrathalten var liten.
Detta dr naturligt. G&dseln maste forst mineraliseras och det tar viss
tid (fig. 5).

Sedan vall sattes in 1981 blev halterna efter forstadrsvallen 1982
mycket l&ga, i medeltal 1,0 NO3-N mg/l. Detta visar pa mojligheten att
halla en vidxande grdda under vinterhalvdret for att minska nitratldcka-
get.

Provdag 20 okt 78 17 maj 79 25sep 79 6 maj 80
Vall Korn och havre
Vallbrott 24 okt -3 nov Stallgodsel 27-310kt.Ej plojt.
0 0 60 0 0 ) _ 60 0 Q 4 . 60 0 0 , _ 60' Kvéve (Nkg/ha)

3 NH, -N=67 .
INOy-N=11 oo

S NH,-N =58 - 3 NH, -N=50
3 N03-N=I2 09 5 ZNOa -N=45 09

B NH-N [ ] NOy-N

3 NH,-N=55

09 3 NO,-N =38

Fig. 4. Mineraliskt kvave i marken. Mineral nitrogen in the soil.
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Ovrigt kvive. Detta kvdve utgdres fridmst av organiskt kvive och har sé-
ledes sitt ursprung ndrmast fran vidxtmaterial. HBga halter upptridder
oftast 1 ytligt avrinnande vatten. En jordprofil tj#nar som ett filter
f6r till dréneringsdjup perkolerande vatten. Det dr diarfér inte f8rva-
nande att den hégsta medelhalten erhdlls 1979/80 da stallgddseln spreds
pa hdsten utan att kunna pl&jas ned och organiskt kvive frdn gddseln
darfér kunde f6lja med ytligt avrinnande vatten.

Totalkvive. Detta kvdve utgdr summan av samtliga kvdvefraktioner. Nitrat
utgjorde i medeltal 89 procent av totalkvivet.

Transport av kvdve. Genom de relativt léga halterna blev inte de trans-
porterade mangderna sdrskilt stora (tabell 3). Inomdrsvariationen var
en aterspegling av avrinningsvariationen (fig. 5). Nitrattransporten
dominerade men dven transporten av dvrigt kvdve var betydande vissa ar,
f6r ammonium och nitrit var den mycket liten. Fdrutom ar 1979/80 da stall-
zbdseln forhdjde de transporterade mingderna av dvrigt kvive sia var trans-
porten f8rhdjd och dven stdrre #n 1979/80 under de tva sista aren. Fridmsta
orsaken till detta ligger i att varavrinningen och dirmed ytavrinningen
var stdrre under dessa ar jdmfdrt med perioden i Svrigt (tabell 3).
Intressant dr att jdmfdra de transporterade midngderna vid vallodling
och odling av blandsidd. I medeltal erhdlls fdljande virden (virden 1 mm
och N kg/(ha-a)):

Groda Nederbord Avrinning NO3-N Ovrigt N
Vall 479 161 4,3 1,1
Korn+havre 542 277 14,9 1,4
Skillnad 63 116 10,6 0,3

Vid odling av strésdd var nitratférlusterna mer #n 3 gdnger sad stora
som vid vallodling. For Ovrigt kvdve var skillnaderna sma.

Den stdrre humiditeten i samband med strédsidesodlingen kan till viss
del ha verkat fdrhdjande pa utlakningsskillnaderna.

Det var stdrre skillnad i avrinning (116 mm) 4n vad som kunde ha f&r-
vintats av skillnaden i nederbdrd (63 mm). Stérre evapotranspiration
fran vall jamfort med strdsidd kan vara forklaringen till detta.

Kvdve 1 grundvatten

Halterna av kvdve 1 grundvattnet var genomgdende ldga. I medeltal er-
holls foljande vdrden (halter 1 N mg/l).

— Tot.-N  Stg.=Stallgddsel

9 —|  Kvéve (N mg/t) --= NO3-N

4]
b 7798 78/79 | 79/80 | sose1 | e8| sae3 |
Vall T Vatl L Korn + havre Korn + havre Korn+ insadd Valt T

15 5 Transport (N kg/ha)

80/81 81 /82 82/83

717178 78779 79/80

Fig. 5. Kvdve i drdneringsvatten. Nitrogen in drainage water.
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Tabell 4. Stdrre konstituenter i drdneringsvatten och grundvatten. Major
tons in drainage—- and groundwater.

Ar HCO4 Ca Mg Na Cl SOL=S
Halt (mg/1)
Drdneringsvatten
1980/81 - 110 7,6 7,3 17,6 19,1
1981/82 334 122 8,2 7,3 13,4 18,0
1982/83 216 65 4,9 6,7 7,0 8,4
Grundvatten
1980/81 ~ 209 13,9 19 9,9 100
1981/82 437 212 12,3 17 7,3 70,4
1982/83 385 200 12,8 17 7,8 70,0
Transport (kg/(ha-a))
Dréineringsvatten
1980/81 - 268 18,5 17,6 42,7 46,2
1981/82 1217 445 29,9 26,7 48,6 65,6
1982/83 482 145 10,9 14,9 15,6 18,6
Period NH, NOy NO4
77/83 0,082 0,002 0,035

De laga kvdvehalterna visar att inverkan av jordbruksdriften pd grund-
vattenkvaliteten var ytterst ringa. Detta dr typiskt £O6r ett utstrdm-—
ningsomrade.

Fosfor 1 drdneringsvatten

Halt. Genomgdende ldga halter uppmittes utom 1979/80 (tabell 3). Det

som f&rhdjt medeltalet sd kraftigt detta ar 4r ett enstaka virde. Under
varfloden 1 april var totalfosforhalten nimligen hela 2,24 P mg/l. Mer—
Parten foreldg som fosfatfosfor, 1, 88 P mg/l. Orsaken till vattnets hoga
fosforinnehall star att finna i stallgddslingen pa hosten. Gddseln pldj-
des inte ner. Fosfor lakades didrfor direkt ur gddseln med det ytligt av-
rinnande vattnet.

Transport. De transporterade mingderna var smd utom ar 1979/80 da total-
fosfortransporten blev 0,94 P kg/(ha-a) (tabell 3).

Kalium 1 vatten

Drineringsvatten. Halteérna var 'mormala' for drdneringsvatten. De trans-
porterade mingderna var mittliga (tabell 3). Medeltransporten vid strédsi-
desodling var ndstan dubbelt sd stor som vid vallodling. Bidragande orsa-
ker till denna skillnad kan vara dels att vallvdxter fordrar mycket kali-
um och ldmnar litet utlakningsbart kalium kvar i jorden, dels att stall-
gbdslingarna i samband med strdsddesodlingen tkade p& kaliumtillgéngen
utanfdr odlingssdsongen, varvid mer kalium kunde ldcka ut.

Grundvatten. Halterna i grundvattnet var i medeltal hilften sa hdga som

i drdneringsvattnet (2,3 resp. 5,6 K mg/l). Att halterna var hogre i dria-
neringsvattnet aterspeglar odlingens inflytande pd vattnet. Grundvattnet
ddremot var opdverkat av odlingen, vilket dr det vanliga i ett utstrdm—
ningsomrade for grundvatten.

Stérre konstituenter 1 vatten

Halter. Fordelningen av joner var typisk for ett vatten vilket passerat
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jordmaterial som har sitt ursprung i kambrisk-siluriska sedimentbergar-
ter. Sdlunda var vidtekarbonat- och kalciumhalterna mycket hoga i savil
drdnerings- som grundvatten.

I grundvattnet var halterna hogre for samtliga joner utom klorid. Sar-
skilt sulfathalterna var hdga. Ofta har hdga sulfathalter i vatten sitt
ursprung i sulfider som fdrekommer rikligt i gyttjeleror. Denna jordart
forekommer dven i anslutning till foérsoksfiltet.

Transporter. Transporten var minst sista dret (tabell 4). Avrinningen
var ocksa minst detta &r men avvek inte mycket jimfért med fdrsta aret.
Férklaringen méste dirfdr ligga i avrinningens fordelning. Det fdrekom
ingen hdstavrinning sista aret, vilket det diremot gjorde 1980/81 och
81/82. Ndr arsavrinningen koncentreras till varfloden blir ytavrinning-
ens andel 1 drsavrinningen stor. Ytvattnet har normalt ldgre salthalter
och ddrmed blir de transporterade mingderna mindre.

Transporten av kalcium var mycket stdrre dn vad Gustafson & Torstensson
(1983) fann 1 Robdcksdalen. Forklaringen ligger i att Vagle har en mycket
kalkrikare jord. Fdr magnesium, nmatrium, klorid och sulfat var transpor-—
terna stdrre i Robdcksdalen. Jorden didr dr av sulfidtyp. D& en sadan jord
dikas ut och odlas startar en sulfidoxidation med &tf&ljande svavelsyra-
bildning, vilket ger mycket laga pH-vdarden i jorden med Skad vittring som
£61jd. Detta forklarar skillnaderna (virden i kg/(ha-a)):

Lokal Ar Arsavrinning (mm) Ca Mg Na Cl  SOy-S
Vagle 1980/83 236 286 20 20 36 L
Robdcksdalen 1980/81 226 82 26 39 49 118
SAMMANFATTNING

Inverkan av odlingsdtgirder pa kvaliteten hos avrinnande vatten fran aker-—
mark har undersdkts sedan 1977 pd Froson 1 Jdmtland. Férsdksfdlt och médt-
station var sd utformade att summan av yt- och drdneringsvatten mittes.

Medelnederbdrden och medelavrinningen uppgick till 511 respektive 219 mm.
Merparten av avrinningen skedde vid sndsmidltningen. Under tva ar fdrekom
betydande hostavrinning (111 och 114 mm). Ett &r var det ingen alls.

Grddorna var vall, korn och havre. Bide handelsgddsel och stallgddsel
fran kor anvindes. Handelsgiddsel spreds pa varen och stallgddsel bide
hést och var.

Vid odling av strdsidd var nitratfdrlusterna mer #n tre gdnger sd stora
som vid vallodling.

Stallgddsling pd hosten d& gddseln e] kunde pldjas ned gav upphov till
en stor fosforfdrlust.

Halterna av nitrat i grundvatten var laga.

Utlakningen av stdrre konstituenter var i1 vissa fall mycket stora.
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VAXTNARINGSFORLUSTER 1 OFFER

Losses of nutrients at Offer

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson

Abstract. Investigations into the influence of normal cropping upon the quality of drainage
water have been in progress for eight years (1975-83) at a field site at Offer, close to
the town of Sollefted in northern Sweden.

The field site, 4.5 ha in area, was systematically drained by a subsurface tile drainage
system and provided with one ditch and two collect wells for surface water. The surface
and tile drainage water was quantified together in a measuring station using a Thomson
weir. Drainage runoff was continuously measured and discrete samples of water were taken
for chemical analysis.

The analyses included determination of pH, conductivity, nitrogen, phosphorus, and potas-
sium. During the last three years the analyses were expanded to include also the following
major constituents: sodium, calcium, magnesium, chloride, and sulphate sulphur. The re~
sults can be summarized as follows.

The precipitation was mostly low, with 464 mm as a yearly mean. Consequently, the drain-
age runoff was also small, averaging 68 mm. Most of the drainage runoff occurred as sur-
face runoff during the spring flood on account of frozen ground (Nov-Apr) and snow accumu-
lation during this period.

The crops used were ley, barley and oats. Both commercial fertilizers and liquid manure
were used. The liquid manure was used for all crops and was applied either in the autumn
and ploughed down or on the snow—covered and frozen ground during the winter.

When applied during the winter the liquid manure caused substantial increases in nitro-
gen and phosphorus contents of the water during the spring flood. In contrast, an applica-
tion and ploughing down of the liquid manure in the autumn decreased the losses of, fore-
most, ammonia and organic nitrogen, and both phosphate and organic phosphorus. The spread-
ing of liquid manure on frozen ground must therefore be avoided in places where environ-
mental protection is important.

The use of liquid manure also increased the major ions especially calcium, magnesium,
and chloride.

INLEDNING

Det rikstdckande stationsnit som avdelningen for vattenvard driver for
att utrdna storleken av vdxtndringslidckaget fran akermark vid ordinir
jordbruksdrift har numera inlemmats i PMK (Program fdr 8vervakning av
miljdkvalitet). Antalet stationer har hdrvid minskats fran sexton till
tolv. Vid de 6vriga har mdtningarna upphdrt i brist pa medel. Av den an-
ledningen redovisas successivt resultaten fran de nedlagda férsdken. Ti-
digare har resultaten fran Ojebyn och Rdbicksdalen redovisats av Gustaf-
son & Torstensson (1983). Turen har nu kommit till Offer.

‘

Fig. 1. Forsdksfdlt med
, - omgivning. FExperimental
. field and surroundings.
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MAL

Malet med undersdkningen har varit att fastst#lla orsaken och storleken
av ndringslidckaget till yt- och grundvatten.

FORSOKSFALTET

Allmént

Fn beskrivning av forsksfidltet har ursprungligen gjorts av Brink,
Gustafson & Persson (1978). Det &r beldget 25 km Sster om Solleftead.
"Fdltet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets fdrsdksgard Offer.
Det ligger pa en hdjdstrdckning i klykan mellan HSgforsan och Lillan.
Det sluttar mot sydost. Areal och ar for anldggningsarbeten dr fdljande.

Areal (ha) Tdekdikning Mitstation Grundvattenrdr
4,5 1975 1975 1975

En extra ytvattenbrunn anlades 1976 i en svacka i 8vre delen av fédltet.
Da grivdes ocksd grundadppna fangdiken fdr ledning av ytvatten till mit-
stationen.

Sdrskilda rdr for mdtning av grundvattentryck borrades ned p& tvd lo-
kaler (fig. 1 och 2).

Geologisk beskrivning

Omradet domineras av de for de norrldndska #lvdalarna typiska finmo- och
mjdlajordarna.

Fdltet &r beldget nidra dalsidan och midktigheten av sedimenten #r rela-
tivt liten. Morinen som underlagrar dessa gdr i dagen strax norr om fdr-
soksfdltet. Likasd har Lillan sydvdst om fdltet eroderat sig ned genom
sedimenten till mordnen. Sedimentmiktigheten pa filtet Skar fram norr
mot sdder. I de centrala delarna dr den ca 2,5 m medan vid fdltets syd-
kant en borrning ndtt 4,5 m utan att nd genom sedimenten. Den domineran-
de jordarten pd fdlctet dr mjdla utom i sydSstligaste delen dir finmo pé-
trdffas i ytan.

Grundvattenforhallanden

I omrddet strommar grundvattnet fran den hogre liggande mordnterringen
norr om fdltet mot Lillén sydvidst ddrom och HSgforsdn dster om fédltet.
Grundvattnet torde huvudsakligen rdra sig i gridnsskikten mellan sedimen-
ten och mordnen. Detta djupa grundvatten som patrédffas pa fidltet kan si-
ledes till stor del hdrstamma fran nederbdrdsvatten som infiltrerat norr
om fdltet.

Vattnet 1 de O6vre delarna av sedimenten pa fdltet torde dock hdrrdra
frédn nederbdrd som fallit pa detsamma."

MATERIAL OCH METODER

Faltutrustning

Nederbdrdsmitare, midtstation, grundvattenrdr och provtagningsutrustning
har beskrivits av Brink et al. (1978).

Provtagning

Vatten. Prov pd avrinnande vatten fran fdrstksfdltet togs i inkommande
ledning till mdtstationen. Detta skedde minst en gang per manad med tdta-
re provtagning under sndsmidltningen. Prov pa grundvatten togs en gang i
mdnaden. Provtagningsroren lidnspumpades 1 regel tre dagar fore sjdlva
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provtagningen. Dessforinnan hade trycknivderna avlidsts 1 tryckrdren. De-
taljer 1 Svrigt 1 vattenprovtagningen finns beskrivna av Gustafson &
Torstensson (1983).

Jord. Provtagning skedde hdst och var under tvad ar med bdrjan hdsten 1978.
Provtagningsmetodiken har beskrivits av Lindén (1981).

Tjdle och snddjup. Uppgifter om tjdle och sntdjup erhtlls frén f6rsdks—
stationens egna mitningar.

Analysmetoder fér vatten

Analysmetoderna OverensstUdmmer i princip med svensk standard £6r vatten-—
undersdkningar (SIS 1976). T nagra fall har reagensmingder och koncentra-
tioner anpassats till automatisk analys.
Analysen gdrs antingen 1 obehandlat eller centrifugerat prov. Centrifu-
geringen sker i 20 minuter vid en rotationshastighet av minst 3 000 r/min.
Analysmetoderna f&r ammonium, nitrit, nitrat, totalkvive, fosfat, total-
fosfor, kalium, konduktivitet, pH och permanganattal har redovisats av
Brink et al. (1978). Metoderna for natrium, kalcium, magnesium, klorid
och sulfatsvavel beskrivs av Gustafson & Terstensson (1983).

Jordanalys
Analysmetod for kvdve 1 jord har beskrivits av Lindén (1981).
Berdkningsmetoder

Transport. Berdkningen gir sa till att ett koncentrationsvdrde for alla

Mitstation

Grundvatienror

Ytvattenbrunn

Dike

Avrinningsomrade

Fig. 2. Forsocksfdltet i Offer. Tdckdikesplan, geologisk karta och mark-

profiler. Experimental field at Offer. Pipe draining map, geological
map and sotl profiles.

Soil types: till, very fine sand, silt, clay.
Signs: measuring statiton, ground water pipe, well, open ditch, water-—
shed.
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rabell 1. Groda, handelsgddsel, flytgidsel och sksrd. Crop, fertilizers,
Ligqutd manure and yield.

Handelsg. (kg/ha) TFlytg. (t/ha)

Sksrd Orsak till
Ar Grdda N P K Host® Vinter VAar (t/ha) neds. skdrd
1975  Korn 52 0 0 0 0 25P  1ig Kvickrot
1976  Trada 0 0 0 0 0 0 -

1977 Havre 40 24 0 20¢ 0 0 3,0 Frostskador

1978  Kornd 20 12 0 0 25D 0 2,8 Liggsid

1979 Vvall 1 100 60 0 0 25D 0 6,3 (ts)

1980 Vvall 2 80 35 65 0 0 25¢ 6,4 (ts)

1981  vall 3 80 35 65 0 0 0 6,8 (ts)

1982  Korn 48 21 39 0 0 30b 3,0 Kall och
torr fOr-
sommar

1983 Korn 56 36 0 20¢ 0 0 3,0

Ussten foregdende kalenderir. P2 snén. “Nedmyllad. d1nsgdd. ®Pa snén
efter varflodens inledning.

dagar med avrinning interpoleras fram. De sadlunda erhdllna vidrdena mul-
tipliceras med motsvarande dygnsavrinning f&r erhdllande av dygnstrans-
port. Dygnstransporterna summeras sedan till manads— och arstransporter.

Medelvidrde. Arskoncentrationsmedelvirde for drdneringsvatten beridknas
genom att dividera arstransport med arsavrinning.

Odlingsdtgdrder

Vixtodling. Forsvket inleddes med korn 1975 (tabell 1). Kvickrotsproble~
men var emellertid stora. Ndstfdljande dr trddades ddrfor skiftet £or
att bekdmpa kvickroten dels genom harvning och dels genom att spruta med
TCA i augusti (25 kg/ha). Harvning genomfdrdes vid fem tillf#dllen innan
plojning 1 oktober. Vissa kvickrotsproblem kvarstod 4nda.

Efterfoljande ar s&ddes havre och direfter korn med insddd. Vallen lag
i tre 8r. Vallen pldjdes den 20 oktober 198l. Sista &dret var grddan korn.

Godsling. Bade handelsgddsel och flytgddsel efter ndt anvindes.
Spridningsmetod f8r handelsgddseln var radmyllning vid strésiddsodling
och centrifugalspridning vid vallodling. Spridningstidpunkten de olika
aren varierade mellan 26 april och 1 juni.
Flytgddseln spreds med gddseltrumma forsedd med pumpspridare. Bade var-,
hSst~ och vinterspridning fdrekom. Endast vid hdstspridning myllades god-
seln. I dvrigt spreds den pd tjdlad och sndtdckt mark.

Sammansittningen hos flytgddseln undersdktes vid ett tillfdlle varen
1980 (virden i kg/ton).

Ammonium (N) Totalkvidve (N) Totalfosfor (P) Totalkalium (K)
1,4 3,0 1,0 4,1

Med dessa tal som riktvdrden och en medelgiva av 25 ton/ha tillfdrdes f&l-
jande mingder i medeltal vid gbdslingstillfdllena: Totalkvdve 75 N kg,
totalfosfor 25 P kg och totalkalium 103 K kg, allt rdknat per hektar.

Skord. Strésddsskdrdarna var l8ga till strax under normala. Orsakerna till
lag skdérd finns listade (tabell 1). Vallskdrdarna var normala.
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Tabell 2. Nederbdrd och avrinning. Precipitation and drainage discharge.

Avrinning (mm)

Ar Nederbérd JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
75/76 333 8 0 8
76/77 475 76 2 74
71/78 450 37 0 37
78/79 474 60 1 59
79/80 591 92 34 58
80/81 510 137 14 123
81/82 412 59 0 59
82/83 467 74 0 74
Medel 464 68 6 62
RESULTAT

Nederbord, grundvattentryck, sndtdcke, tjdle och avrinning

Nederbdrd. Arsnederbdrden f8r hela undersdkningsperioden blev i medeltal
464 mm. Minst var den forsta aret med 333 mm och stdrst det femte &ret
med 591 mm (tabell 2). F6r hela Angermanland uppger SMHI medelnederbdr-
den for en 30-arsperiod till 580 mm. De flesta &ren var det sdledes ne-
derbdrdsunderskott. Endast en manad Sversteg nederbSrden 100 mm (fig. 3).

Grundvattentryck. Trycken var laga under de fyra ar mitningarna skedde.

Trycket Sversteg aldrig 246 cm under markytan 1 ndgot av rdren. Eftersom
vatten fdrekom s& sdllan sd avligsnades grundvattenrdren efter utgdngen

av det agrohydrologiska aret 1978/79.

Sndticke. Bestdende snotdcke uppkom ndgon gdng mellan bdrjan och mitten
av november (fig. 4). De tva fdrsta dren var marken sndfri 1 bSrjan av
maj och &vriga ar 1 mitten av april.

Tjgaldjup. Tjdldjupet mittes bade p& bevuxen mark (vall) och pldjd mark.
Tjdlenbdrjade bildas tidigast kring den 20 oktober och senast 1 bdrjan
av november. Under fem av &ren var tjdldjupet klart djupare pa den ploj-
da marken medan skillnaderna var smé& de dvriga dren. Det maximala tjdl-
djupet p& den pl&jda marken varierade mellan 28 och 92 cm och motsvaran-
de tal p& bevuxen mark var mellan 28 och 74 cm. Nidr tjidlen bdrjade sldp-
pa pa vdren skedde detta till stdrsta delen 1 riktning uppifran och ned-
at. Processen startade ndr marken var nidstan eller helt sndfri. Uppti-
ningen gick snabbast pd den pldjda marken men genom att tjilen 1 de
flesta fall var djupare ddr sid blev profilerna tjdlfria ungefdr samti-
digt och det intrdffade tidigast den 4 maj och senast den 30 maj (fig. 4).

0 ] Nederbord (mm) Offer

1975/76 1 1976/77 1977/78 1978/79 1979/80 1980783 1981/ 82

Awv rinning (mm) Offer

JASONDJ FMAMJ JASONDJ FMAMJ[JASONDJ FMAMIIIASONDY FMAMJ ASQ NDJ FMAMJ N ASONDJ FMAMJ JASONDY FMAMJ JASONDJI FMAMY
1975/76 1976/77 1977/78 1878/79 1979/80 1980/81 1981/82 1982/83

Fig. 3. Nederbdrd och avrinning. Precipitation and drainage discharge.
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Avrinning. Den ringa nederbdrden och det laga grundvattentrycket medfdr-
de att avrinningen blev liten (tabell 2). Nigon nidmnvird hdstavrinning
uppkom endast 1979/80 och vissa ar uteblev den helt. Varavrinmingarna
uppgick i medeltal till 62 mm. Tidpunkten fdr vadrflodens start. varierade
mellan 27 mars och 24 april och intridffade alla &r minst fem dygn innan
tjdlen bbdrjade tina. Undantaget frdn detta var 1980/81 di tjilen inte vid
ndgot tillfdlle var djupare dn 28 cm (fig. 4). Fdrekomsten av tjdle

801 snsdjup (cm) 807 sn6djup (cm) FEB
501 . MOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ sgﬂ . NOV  DEC  JAMN MAR APR Mal
Ar 75776 Ar 76/71 ’
40 P _ 40 4 Flytg
201 204
04 04 —
20 20
40+ wl el 48
Korn Trada
60 so]
8o Tjaldjup (cm) n g0 Tjaldjup (em) —~—= Tjaldjup pd bevuxen mark {vall)
—— Tj3ldjup pa plojd mark
80} Snédjup (em) 80} Snddjup (cm)
60+ NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ 60- NOV DEC JAN FEB M:R APR MAJ
Ar 77/78  F-----yEmE Ar78/7 .
w0l Ar 77/78 : Ar 78/79 Fijtg.
20
0-
20
40+
60 -
Havre Korn+insadd
80
100 - Tjéldjup (cm) 1004 Tidldjup {em) 37
o MAR
804 sngdjup (cm) 804 Snodjup {em) JAN FEB
604 , NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ 60 NOV DEC i APR MA)J
Ar 79/80 {Flytg. Ar 80/81
401 e 40
204 20 A
01 04
20+ 204
404 40 28
Vall I Vall IT
60 60
go 4 Tidldjup (em) 83 go4 Tialdjup (cm)
MAR
8071 sn3djup (cm) 801 sns6djup (cm)

NOV  DEC
Ar 81/82

APR MAJ NOV DEC JAN FEB MAR APR MAJ

60 604 .
Ar 82/83

404 404

207 vallbrott 201

o..

201

Vall TH S = Korn

40 404

- god Tjdtdjup {cm) 48 god Tidldjup (em) 777770
62

Fig. 4. Sndtdcke och tjildjup. Covering of snow and frost in the ground.
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under vdrflodens mest intensiva del medférde att ytvattenandelen hos av-
rinningen var stor. En undersdkning 1 R&bdcksdalen (Gustafson &
Torstensson 1983) visade att ytvattenandelen under varfloden Skade med
tjdldjupet och i medeltal uppgick till 82 procent. Ytvattenandelen synes
dock ha varit mindre i detta fall. Stor ytvattenandel medfSrde att mycket
héga avrinningsintensiteter fdrekom (fig. 5).

pH och ledningstal © drineringsvatten

For hela forsdksperioden erh8lls f6ljande median— resp. medelvirde f&r
pH och ledningstal:

pH Ledningstal (uS/cm)
6,5 255

Vdrdena visar att ytvatteninflytandet var stort. Som jdmfdrelse kan nédm-
nas att i Rob&dcksdalen, ddr yt- och drdneringsvatten kunde mitas var
fér sig, erh&lls f&r motsvarande tal 6,1 respektive 196 fér ytvatten.
Variationsbredden fdr pH blev 6,1-7,7 for ledningstalet 30-740. Det se-
nare visar att saltinnehdllet i avrinnande vatten varierade kraftigt.

Kvdve © marken

For att fd en uppfattning om kvavet i marken hdst och var togs jordprov
till 90 cm djup under tva &r. Prov togs fdrsta gingen hdsten 1978 i in-
sddd och de tre fdljande provtagningarna skedde sedan i fdrsta- och andra-
drsvall.

Kvdvemdngderna var forhallandevis stora (fig. 6). De var stdrst fdrsta
dret. Sdnkningen till det andra Aret berodde sannolikt pa vallens goda
férmdga att ta hand om kvive.

T likhet med tidigare resultat (Gustafson och Torstensson 1983) var
inslaget av ammonium betydande, speciellt i matjorden. Ammonium Skade
fran hést till vadr bada aren. Tillforsel genom flytgddsling dr till
stBrsta delen fdrklaringen till detta.

Nitratkvdvet forindrades inte mycket frdn hdést till var. Forsta aret
blev det en liten minskning och andra dret ingen fordndring alls. Vint-
rarnas langvariga tjile som gav upphov till hdg ytvattenandel i varfloden
verkade uppenbarligen "konserverande' p& markkvivet.

Kvive 1 dréneringsvatten

Ammontum. Hoga ammoniumhalter forekom (tabell 3). Frdmsta orsaken till

77 Fléde (L/s-ha)

c | OFFER

April —Maj 1977
Fig. 5. Varflod vid Offer. Spring discharge at Offer.
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Tabell 3. Kvdve, fosfor och kalium i drdneringsvatten. Nitrogen, phosphorus,
and potassium in drainage water.

Kvdve (N) Fosfor (P)
Ar NH,, NO,

=
(@]
w

Ovr. N Tot-N PO Ovr. P Tot-P Kalium (K)

iy

Halt (mg/1)

75/76 0,14 0,08 10,1 1,3 11,6 0,04 0,03 0,07 -
76/77 0,06 0,01 16,4 3,9 20,4 0,03 0,10 0,13 2,1
77/78 0,03 0,02 2,7 1,9 4,6 0,02 0,09 0,11 3,0
78/79 8,53 0,08 2,8 1,5 13,0 1,25 5,48 6,73 54,3
79/80 5,98 0,04 2,6 1,6 10,2 2,99 0,27 3,26 26,6
80/81 0,03 0,00 3,0 0,6 3,6 0,07 0,05 0,12 4,1
81/82 2,57 - 3,4 2,5 8,5 0,41 0,40 0,81 10,6
82/83 - - 12,7 2,2% 14,9 0,12 0,04 0,16 3,6
Transport (kg/(ha-a))

75/76 0,01 0,01 0,7 0,1 0,8 0,00 0,01 0,01 -
76/77 0,05 0,00 12,5 3,0 15,5 0,02 0,08 0,10 1,6
77/78 0,01 0,01 1,0 0,7 1,7 0,01 0,03 0,04 1,1
78/79 5,12 0,05 1,7 0,9 7,8 0,75 3,29 4,04 32,6
79/80 5,44 0,04 2,4 1,4 9,3 2,72 0,25 2,97 24,5
80/81 0,05 0,00 4,1 0,7 4,9 0,10 0,06 0,16 5,6
81/82 1,52 - 2,0 1,5 5,0 0,24 0,24 0,48 6,3
82/83 - - 9,4 1,6% 11,0 0,09 0,03 0,12 2,7

a .
Inkl. ammonium

detta var flytgddselspridningen pa tjidlad och snOtédckt mark. Flytgddseln
inneh61ll mycket ammonium som f5ljde med smiltvattnet i vdrfloden.
Ammonium immobiliseras ldtt ndr det blandas in 1 marken. De tvad ar

(1976/77 och 1982/83) da flytgddseln spreds pa hdsten och pldjdes ner
blev ddrfor halterna ldgre. Visserligen utfOrdes inga ammoniumanalyser
1982/83 men indirekt ser man att halterna mdste ha varit ldga, eftersom
skillnaden mellan total- och nitratkvidvet uppgick till endast 2,2 N mg/l
och merparten av denna skillnad madste ha utgjorts av ovrigt kvdve. Ar
1977/78 var ammoniumhalterna l&ga trots flytgddslingen. Det hela kan be-

ro pad att provtagningarna lag nédgot fel i tiden s& att ammoniumtoppen
inte inféngades.

Nitrit. Halterna var genomgdende laga, vilket dr vanligt d& nitrit &r
ett intermedidrt Hmne.

Nitrat. Sdrskilt hdga nitrathalter f8rekom i samband med tri#desbruket
1976/77. Trdda ger upphov till stora mingder mineraliskt kvdve 1 marken.
Upp till 150 N kg/ha till en meters djup har uppmidtts (Gustafson &
Torstensson 1981).

Aven sista aret fdrekom hdga halter. Det #r oklart om dessa orsakades
av flytgddsel som mineraliserats efter nedpldjningen under hdsten 1982
eller om nitratmdngderna 1 profilen var allmidnt stora flytgddseln fdr-
utan. Godseln spreds den 28 september och marken fros i slutet av okto-

ber s& en viss mineralisering bdr ha kunnat Hga rum. Jordprovtagning
vid ett par tillfdllen under hdsten skulle ha kunnat klarldgga detta.

De héga halterna forsta &ret berodde sannolikt pd en viss ackumulation
av kvidve den torra sommaren 1975 samtidigt som de avrinnande vattenming-—
derna var smd sa att ingen spddning erhdlls.

Uvrigt kvdve. Detta kvive utgdrs frimst av organiskt kvdve och har sale-
des sitt ursprung ndrmast fran vixtmaterial. Halterma var nagot forhdjda
i forhdllande till vad som uppmittes vid Robicksdalen (Gustafson & Tors-—
tensson 1983). Fridmsta anledningen till detta &dr anvdndandet av flytgddsel.
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Totalkvive. Den totala variationsbredden hos kvdvet kunde vara mycket

stor. Det gidller savdl inom- som mellandrsvariationerna (fig. 8). For-
klaringen ligger i de mycket varierande viderleks- och odlingsmissiga

betingelser som radde.

Transport av kuvdve. Kvivetransporten varierade kraftigt bdde totalt och
for vissa fraktioner (tabell 3). Tva av Aren (1976/77 och 1982/83) wvar
transporten sdrskilt stor och uppgick till 15,5 resp. 11,0 N kg/ha. Det
var fridmst frdga om stora nitratfdrluster.
Aren 1978/79 och 1979/80 utgjorde ammonium huvuddelen av fdrlusterna.
For &vrigt kvdve Oversteg aldrig transporten 3,0 N kg/ha och f8r nit-
rit var den fdrsumbar alla ar.

Fos for © drdneringsvatten

Halt. Bade nidr det giller fosfatfosfor och 6vrig fosfor fdrekom stora
haltvariationer (tabell 3). HBga halter kunde i samtliga fall samman-
kopplas med bruket av flytgddsel. SHrskilt htga koncentrationer forekom
ndr gddseln spreds pa sndn och giddselvatten fdljde med i det ytligt av-—
rinnande vattnet i vérfloden. Tnomdrsvariationerna kunde dessa ar vara
sdrskilt stora (fig. 8).

Transport. Genom de hdga koncentrationerna blev transporterna anmidrk-—
ningsvidrt stora 1978/79 och 1979/80 di de totala fosforfdrlusterna upp-
gick till 4,04 resp. 2,97 P kg/ha (tabell 3).

KalZum 1 drdneringsvatten

Hoga kaliumhalter och stora transporter noterades i samband med flyt-
gddsling och ytvattenavrinning. I 8vrigt var halterna liga och transpor-
terna sma (tabell 3).

Storre konstituenter + drimeringsvatten

Halter. Stdrre konstituenter bestdmdes endast de sista tre dren. Valldret
1981 da ingen flytgddsel anvindes var haltvariationerna smd jdmfdrt med
de tva sista aren da flytgddseln kom in i bilden (fig. 7). Sdrskilt for
kalcium, magnesium och klorid var variationerna stora.

Sista aret di flytgddseln myllats var halterna allmidnt smd@ under ytav-

1978 17 okt 1979 16 maj
Korn+insadd Vall I
0 20 40 0 20 40 N({kg/ha)
04 04
i 3 NH,-N=25 _ 2 NH,-N=35
2 NO3-N=32 % NO3-N=27
30 - 3 90 3
1979 26 sep 1880 7 maj
Valt 1 Vall I
0 20 40 0 20 40
0 04
2 NH,-N=18 | 2 NH,-N=29
) NO3-N =16 Z N03-—N=]6
30 90 -
Djup (cm)

NH, - N [ ] nos-n

Fig. 6. Mineraliskt kvdve 1 marken. Mineral nitrogen in the sotl.

47



Tabell 4. Grundvattnets sammansittning. Composition of the ground water.

Kvive (N mg/1)

Ledningstal Kalium
Djup (m) pH (uS/cm) NH, NO, NO3 Ovr. N Tot-N (K mg/l)
2 7,5 620 0,04 0,01 4,4 0,9 5,3 5,4
4 5,6 998 0,66 0,01 0,2 1,0 1,9 17,2

rinningsskedet medan de gav ett klart utslag i ytavrinningen nist sista
aret d& spridningen skedde p& snStickt mark.

De kraftiga uppgdngarna for kalcium, magnesium och klorid sista aret
under perkolationsfasen #r anmirkningsvidrda. Frégan dr om flytgddslingen
pd hosten ensam kan vara ansvarig f8r att halterna blev sa hdga eller om
det dr fraga om flerdriga minneseffekter.

Transporter. De transporterade midngderna blev i allminhet sma i jdmfo-
relse med vad Gustafson & Torstensson (1983) fann i R&bdcksdalen. En
stor del av férklaringen till detta ligger i de laga avrinningstalen men

dven ddri att Robidcksdalen har en surare jord med mer omfattande vittring
som £&1jd.

F5ljande mAngder transporterades (vdrden i kg/(ha-a)):

Lokal Ar Avrinning (mm) Ca Mg Na cl $0,-S
Offer 80/83 90 20 9,9 7,6 18 9,8
Robidcksdalen 80/81 236 82 26 39 49 118
Grundvatten

Allmdnt. Genom att grundvattentrycket var sd lagt erhdlls aldrig vat-

tenprov pa lokalen 1. P& lokalen 2 togs sammanlagt tvd prov i det grunda
roret och 20 prov i det djupa.

pH. pH minskade med Okande provtagningsdjup (tabell 4). En férklaring

kan vara att en sulfidoxidation med atfdljande svavelsyrabildning fort-—
gick.

Ledningstal och kalium. Okningen var relativt stor frdn tva till fyra
meters djup. Sannolikt kan det ldgre pH pa det stdrre djupet har orsakat
en forhdjd vittringsintensitet med &kad jonkoncentration som f&ljd. Detta
stdds av att kaliumhalten ocksd Skade med provtagningsdjupet.

Kvdve. Totalkvidvehalten avtog med Skande provtagningsdjup. Orsaken var

704

Ca, Mg, Na {mg/L) 707 ¢(,50,-S (mg/L)
60 60 { 3
50 50 .
! ;
40 | 404 :
30| | 30/ |
b}NCa | Cl
20 i\ 201 L 50, -S
al Mg o
10 %;ga 2 Na 104 .-
04 0l
TATMT T M T ATMY AT M AaTMT T A TMT AT
1980/81 1981/82 1982/83 1980/81 1981/82 1982/83
Fig. 7. Storre konstituenter i avrinnande vatten. Concentrations of

magjor Zons in the drainage effluent.
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att nitrathalten minskade kraftigt. Nitrathalterna var laga och ammonium-—
halterna dkade med djupet troligen till f6ljd av nitratreduktion. For ov-
rigt kvdve var skillnaderna smi.

DISKUSSION

Tidpunkt for flytgddselspridning och kvidve— och fosforférlust

Jamforelse. Intressant dr att se vad spridningstidpunkten hade £6r in-—
verkan pa fdrlusternas storlek under vArflddena. De tre sista aren kan
tjdna som jdmfdrelseobjekt.

Som referens anvinds 1980/81 da ingen flytgddsling skedde. Ndst sista
aret spreds gddseln i mars endast ndgra fd dagar innan varflodens bdrjan
(fig. 4). Sista aret spreds gddseln den 28 september, varefter den pldj-
des ner tva dagar senare.

Kvive. Det blev tydliga skillnader i halternas utveckling de tre aren
(fig. 8).

Forsta aret d& grddan var vall blev halterna mattliga hela tiden. To-
talkvdvet Oversteg aldrig 5 N mg/l och variationerna var smd. Detta dr
naturligt da flerarig vallodling brukar leda till att mingden nitratkvi-
ve i marken minskar och da blir det mindre Sver till utlakning.

Andra aret inverkade flytgddslingen kraftigt pa halterna. I avrinning-
ens inledningsskede var totalkvivehalterna som hdgst fridmst beroende pa
hoga halter av ammonium och Ovrigt kvdve. Vartefter gddselvattnet hade
borttransporterats med smidltvattnet sjonk halterna och nddde ett minimum
i bérjan av april. Direfter steg totalkvdvehalterna fri#mst beroende pa
tkande nitrathalt. Detta berodde pa att vatten 1 Skande utstridckning
perkolerade genom profilen som f&1jd av tjidlens fortskridande upptining
och ddrvid tvdttades nitrat ut fran marken. Totalkvivehalterna nadde dock
inte samma nivd som 1 avrinningens bdrjan. Midngden mineraliskt kvive i
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Fig. 8. Kvdve och fosfor under tre varfldden. Nitrogen and phosphorus
during three spring floods.
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Tabell 5. Transport av kvidve och fosfor. Transport of nitrogen and
phosphorus.

Kvdve (N kg/(ha-a)) Fostor (P kg/(ha.))
Ar NO3  Ovr. N + NH, POy Ovr. P Avrinning (mm)
1981 3,3 0,7 0,09 0,05 123
1982 2,0 3,0 0,24 0,24 58
1983 9,4 1,6 0,09 0,03 74

marken var tydligen inte sd stor. Sista dret d& flytgddseln blev nedpldjd
pa hosten blev det inga h&ga halter i vArflodens initialskede. Halterna
bérjade stiga fdrst i den fas dd vatten bSrjade perkolera genom profilen
och i likhet med &ret innan var det nitrat som utlakades under detta ske-
de. Halterna blev i slutet av avrinningsperioden mycket hdga, vilket ty-
der pd att nitrattillgdngen var stor i marken. Som tidigare nimnts #r det
oklart om den stora nitrattillgdngen berodde p& mineralisering efter hds-—
tens flytgddsling eller pad allmint god nitrattillgdng pd hsten i profi-
len.

Kvdvetransport. 1 absoluta tal var transporten ldgst 1981 da ingen flyt-
gddsling skedde (tabell 5). Nedpl&jningen av flytgddseln sista dret med-
férde en sinkning av transporten av Svrigt kvidve och ammonium i f&rhal-
lande till &ret innan da& gddseln spreds pa sndn. Fér nitrat var forhal-
landet det motsatta.

Avrinningens storlek och fdrdelning i tiden dr ocksd betydelsefull for
forlustens storlek. Sista dret var avrinningen stdrre #n dret innan bade
totalt och sdrskilt efter det att vatten bdrjat perkolera genom marken

(fig. 8). Det senare medfdr att nitrat har haft stdrre mdjligheter att
tvdttas ur sista aret.

Fosfor. For fosforns del blev utslaget av nedmyllningen mycket entydigt.
Halterna var 1 ytavrinningsskedet smd dven om de inte var si laga som un-—
der vallodlingen 1981. T jdmforelse med nidr gddseln lagts pd sndn var
skillnaderna emellertid betydande (fig. 8).

Efter det att ytavrinningen avtagit och det avrinnande vattnet bdrjat
perkolera genom marken avtog fosforhalterna alla dr. Detta #r naturligt
dd fosfor ldtt fastldggs i marken.

Fosfortransport. 1 samband med vallodlingen och d& flytgddseln myllats
dominerade fosfattransporten (tabell 4). D& gddseln spreds pa ytan &kade

transporten av bdde fosfat- och 6vrig fosfor kraftigt under ytavrinnings-
skedet (fig. 8).

SAMMANFATTNING

Inverkan av odlingsdtgirder pd kvaliteten hos avrinnande vatten fran
akermark har undersdkts under Atta Ar vid forsdksstationen Offer Gster
om Sollefted. FSrsdksfdlt och mitstation var sd utformade att summan
av yt- och drineringsvatten mittes.

Medelnederbdrden och medelavrinningen var laga, 464 resp. 68 mm. Mer-
parten av avrinningen skedde i varfloden. Genom att tjdlen var relativt
djup och langvarig blev ytvattenandelen i avrinningen oftast dominerande.

Grddorna var vall, korn och havre. Bdde handelsgddsel och flytgddsel
anvindes.

Flytgddsel spreds badde i vall och Oppen odling och sdvdl hdst- som vin-

.terspridning forekom. Vid hdstspridning myllades gddseln, vid vinter-—
spridning hamnade den pa snotickt mark.

Den vinterspridda flytgddseln orsakade kraftigt forhdjda halter av kvid-



ve och fosfor 1 avrinnande vatten.

Nedmyllningen av gddseln pd hdsten minskade férlusten av ammonium och
organiskt kvdve samt savidl fosfat- som organisk fosfor.

For att minska utsldppen av fridmst fosfor dr det ddrfor angeldget att
flytgddseln inte sprids pa tjdlad och sndtdckt mark.

Flytgodslingen fo6rhojde ocksd de stdrre konstituenterna i vattnet,
frimst kalcium, magnesium och klorid.
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