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FANGGRODA OCH DELAD GIVA VID POTATISODLING

Catch crop and divided N-fertilizing when growing potatoes

Jenny Kreuger och Nils Brink

Abstract. The main objective of the present study was to investigate the effects of a
catch crop and divided N-fertilizer application on leaching of nitrogen when growing
potatoes.

The study covered a 2-year period in an experimental field (Bjdrnstorp) situated in
the very south of Sweden. The field was specially drained and divided into eight plots
of 0.25 ha, each with a separate drainage system. The soil is a loamy sand. The total
nitrogen dose was 100 N kg/ha and on half of the field the nitrogen was not applied
until 25 and 45 days after the potatoes were put into the soil. In the beginning of
October half of the field was sown with rye as a catch crop. The whole field was
ploughed in early December. The discharge was measured. The quality of the drainage
water was determined at regular intervals. Soil profiles were taken in the late autunmn
and early spring for determination of their contents of mineral nitrogen.

Divided N-fertilizer application did not affect the leaching of nitrogen at any time
of the year, nor was the crop yield affected.

Sowing of a catch crop reduced the amount of nitrogen in the drainage water during
winter and spring. On average, the leaching of nitrogen was reduced by I N kg/(ha.yr}.
The total nitrogen losses varied between 38 and 64 N kg/(ha.yr).

Another conclusion is that a delay in sowing the catch crop in combination with large
amounts of precipitation in the autumn will reduce the nitrogen uptake by the catch
crop.

INLEDNING

Under de senaste aren har forts en livlig debatt om jordbrukets inver-
kan pa yt- och grundvattnets kvalitet. Unders8kningar visar att aker-
markens bidrag av vixtndringsidmnen, friamst kvive, dr betydligt hdgre idn
man tidigare ansett (Brink, Gustafson & Persson 1979).

Ur bland annat miljdésynpunkt bdr vixtndringen utnyttjas battre. En
vig dr att finna ldmpliga odlingsformer for att minska kvdveutlakningen
i synnerhet pa sandiga jordar i fuktiga och milda regioner. Hittills
utforda undersdkningar visar att hdr sker de jadmfdrelsevis stdrsta
nitratfdrlusterna (Gustafson 1982).

Tdnkbara odlingsatgdrder for att minska utlakningen &r halmnedpldj-
ning, reducerad jordbearbetning och odling av mellangrdda (dven kallad

Fig. 1. Forsoksfaltet
med omgivning. The
experimental field
and 1ts surroundings.




fanggrdda, OECD 1983). FEnligt danska undersdkningar har dock halmned-

pldjning endast haft en marginell effekt pd kvidveutlakningen. Diremot

har odling av fénggrdda liksom utebliven jordbearbetning pd hdsten re-
ducerat nedlakningen av kvidve betydligt (Hansen 1980). Ytterligare en

atgidrd som pd senare tid tilldragit sig intresse dr delad kvidvegiva i

kombination med bevattning (Linnér 1082).

Efter odling av potatis kan en fanggrdda pd hdsten vintas minska ut-
lakningen. En bittre anpassning av gddslingstidpunkten pa varen kan
forvintas minska kviveutlakningen. Fran sdttningen och ca 3-4 veckor
didrefter lever potatisplantan till stdrsta delen pa egen reservniring
(Carlsson 1964). Detta tillsammans med att rotutvecklingen pd sand jor-
dar inte sdllan &r begridnsad till endast matjordsdelen gdr att kvive
som sprids fore sdttningen riskerar att hamna under rotdjup. Resultat
fran undersdkningar med vixtnidringsbevattning i potatis visar att del-
ning av kvivegivan kan ge hogre avkastning. Detta under fdrutsidttning
att vattenfaktorn kan regleras sad att kvivegivor under vixtperioden
snabbt blir tillgingliga for grodan (Linnér 1982).

@

MAL
Forsokets mal har varit att klarligga betydelsen av en fanggrdda och av

delad kvivegiva fOr minskning av nitratutlakning pa sandjord vid odling
av potatis.

MATERTAL OCH METODER

Forstksfiltet

Allmint. Forsdksfidltet ligger pd Bjornstorps gods i Skane ca 20 km SO
om Lund nira den norra idnden av Romeledsen (fig. 1).

Faltet som sluttar svagt mot sydvidst specialdikades h&sten 1980. Det
bestdr av atta rutor om vardera 0,25 hektar. Varje ruta har ett eget
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Fig. 2. Forsoksfdltet med separat tickdikade fdrsdksrutor. The experi-
mental field with separately drained plots.



tiackdikessystem, fran vilket vattnet leds genom en tdt ledning till en
nedgriavd midtstation for registrering av avrinningen fran fdrsdksrutorna
(fig. 2). Avstandet mellan drineringsledningarna ar 10 meter.

Jordart. Jordarten pa forsdksfdltet 4r i matjordsdelen en négot mull-
haltig lerig grovmo (nmh 1 Gmo). Variationerna mellan rutorna ar smi. I
matjordsdelen varierar mullhalten mellan 2 och 3 % och lerhalten mellan
7 och 10 %. pH-virdet i matjordsdelen &r ca 6,5.

Kornstorleksfordelning och mullhalt i genomsnitt for fialtet ned till
90 cm djup framgar av tabell 1.

P4 lite drygt en meters djup dvergadr jordarten tvirt till styv lera.
Detta forhdllande har utnyttjats sd att dridneringsledningarna lagts i
grunda kanaler 1 lerans Oversta skikt. P4 sd vis antas endast smd ming-
der drédneringsvatten rinna under eller sidledes bort fran férsdksrutor-
na .

Mitningar

Nederbdrden mittes kontinuerligt genom egna mitningar med en SMHI:s
standardmitare placerad en kilometer fran fdltet.

Grundvattentrycket mittes en ging i mdnaden i grundvattenrdr som finns
pd ruta nr 3. Roren installerades 1980 och sattes till tvd olika djup.
Roren dr kombinerade provtagnings~ och tryckrdr. Tryckhdjden i roren
mittes med ett klucklod.

For ndrmare beskrivning av grundvattenrdr hdnvisas till Brink, Gus-
tafson & Persson (1978).

Avrinningen frén varje ruta mittes med ett tvasidigt vippkirl (Brink
1968), vars ena hidlft fylls ndr den andra tdmts. Varje vippkidrl rymmer
ca 10 liter fdrdelade pad tvad halvor i kirlet. Antalet tOuningar regist-
rerades mekaniskt med rdkneverk. Rikneverken pd vippkidrlen avlistes i
samband med vattenprovtagningen. Den avrunna vattenmingden giller sa-
lunda perioden fran féregdende provtagning till den aktuella. En bild
av mitbrunnen far man i fig. 3.

Fig. 3. Underjordisk mitstation med vippkirl. Underground measuring
station with tilting vessels.



Tabell 1. Jordens sammansidttning pd forscksfialtet. (Virden i %.)
Composition of the soil profile. Mean of samples from all plots in %.

n

Skikt (cm) Depth

Kornstorleksfordelning (mm)

Particle-size range 0-30 30-60 60-90
Sand 2-0,2 33,2 35,2 42,7
Mo 0,2-0,02 55,2 53,4 46,8
Mjdla 0,02-0,002 3,2 4,0 3,1
Ler <0,002 8,4 7,4 754
Mull 2,7 0,7 0,0
Sand 2-0.06 82.9 73.1 83.9
Silt 0.06-0.002 8.7 19.5 8.7
Clay  <0.002 8.4 7.4 7.4
Organic matter 2.7 0.7 0.0

Provtagning

Drineringsvatten. Prov pd dridneringsvatten togs tvd ganger i minaden.
Under vintern 1982/83 togs dessutom prov for njtratkviveanalys en gang
er vecka. Proven nddde laboratoriet inom ett dygn.

Jord. Provtagning skedde sent pid hosten och tidigt pa varen med bdrjan

vadren 1981. Ett undantag utgdr viren 1982 di ingen provtagning dgde

rum. Markprofilen har indelats i skikt om 30 cm ned till 90 cm djup.
Provtagningsmetodiken har beskrivits av Lindén (1981).

Skérd. Skdrdeprovtagning foér bestdmning av skdrdens storlek utfordes av
hushdllningssdllskapets fdaltpatrull i Genarp under den senare hilften
av september bidgge aren. Det tillgick sa att radavstind och antal pota-
tisplantor per 100 meter uppmdttes for varje ruta. I varje ruta uttogs
sedan ett delprov efter en tdnkt diagonallinje. Vid skdrningspunkterna
diagonallinje-~sdttrad togs nidrmaste stind till skdrdeprovet som sedan
vigdes.

Ur det stora skordeprovet uttogs samtidigt ett representativt prov om
10 kg som skickades for analys.

Analysmetoder

Vatten. Analysmetoderna Overensstdmmer i princip med svensk standard
fér vattenundersdkningar (SIS 1976). I ndgra fall har reagensmingder
och koncentrationer anpassats till automatisk analys.

Analysmetoderna fOr ammonium, nitrat, totalkvive, fosfat, totalfos-
for, kalium, konduktivitet och pH har redovisats av Brink et al.

(1978).
Jord. Analysmetod for kvdve i jord har beskrivits av Lindén (1981).

Skérdeprodukter. Prov pad den skordade potatisen sidndes till Institutio-
nen for viaxtodling vid SLU fér analys av nitratkvidveinnehdll och torr-
substanshalt. .

Nitratkvive bestidmdes med nitratelektrod, ndrmare beskriven av Paul &
Carlson (1968).



Tabell 2. ForsSksplan. Experimental procedures.

Led Ruta Gd8dsling Fanggroda
Treatment Plot Fertilizing Catch erop
Hel-osadd 1 och 8 Hel N-giva Ingenb
Del-osadd 4 och § Delad N—givad Ingen
Hel-rig 2 och 7 Hel N-giva Régc
Del-rag 3 och 6 Delad N—»givad Régc

4Divided N-fertilizer application. bNonee CRyen

Transportberikningar

Amnestransporten beriknas genom att den vattenmingd som avrunnit mellan
provtagningstillfdllena multipliceras med det aritmetiska medeltalet av
halterna under motsvarande period. Transportvidrdena f&ér varje period
summeras sedan till mdnads- och arstransporter.

Odlingsatgirder

Forsdket inleddes varen 1981. Fdérsoksupplidggningen framgir av tabell 2.

Groédan var under bigge aren potatis av sorten Bintje som sattes i
slutet av april. GOdselgivans storlek var densamma som garden normalt
anviander till potatis, dvs. 100 N kg/ha, 80 P kg/ha och 200 K kg/ha. Pa
halva fdltet tillfdrdes hela gddselgivan i samband med sdttningen. P&
dvriga fialtet spreds fosfor och kalium i samband med sdttningen. Kvivet
tillfordes 25 och 45 dagar darefter med hidlften vid vardera tillfallet.

Sommaren 1981 511 rikligt med nederbdrd, varfdér ndgot behov av be-
vattning aldrig foreldg. Under sommaren 1982 bevattnades fdltet vid fy-
ra tillfdllen. Totalt uppgick bevattningsgivan till 76 mm.

Snarast efter potatisupptagningen avslutats harvades halva faltet,
varefter dir siddes rdg av sorten Pektus II som fanggrdda. Hela fdltet
pléjdes sedan i bdrjan av december. HSsten 1981 fordrdjdes potatisupp-
tagningen, vilket ledde till att féanggrddan sdddes senare fdrsta dret
in andra aret. Foljden blev en svagare tillvdxt hos fénggrédan. Datum
for sddd och pldjning var fdéljande:

Sadd 17 okt 1981
P18 jning 8 dec 1981

7 okt 1982
9 dec 1982

Bearbetning och 8vrig skdtsel av fdltet har skett pa foér trakten nor-
malt sdtt och lika &ver hela faltet.
RESULTAT OCH DISKUSSION
Allmdnt
Resultatredovisningen gidller viren 1981 och de tva agrohydrologiska

aren 1981/82 och 1082/83. Ett agrohydrologiskt &r stricker sig fréan 1
juli till 30 juni ndstfdljande &r (Brink et al. 1978).



Tabell 3. Nederbdrd och avrinning. Precipitation and dratnage dis=—
charge.

Led a Ruta

Treatment Plot

Nederbsdrd Precipitation (mm) 652 597
Avrinning Discharge (mm)

Hel-o0sadd 1 285 366
Hel-o0sadd 8 343 437
Del-osadd 4 287 363
Del-osadd 5 378 457
Hel-rag 2 313 390
Hel-rig 7 332 433
Del-rag 3 253 380
Del-rag 6 356 402
Medeltal Average 318 404

& For details cf. table 2.

Nederbdrd, grundvattentryck och avrinning

Arsnederbdrden var ndgot hogre forsta aret med 652 mm #n andra Aret med
597 mm (tabell 3) F6r SMHI:s station i Lund dr medelvirdet under 30 &r
633 mm.

Nederbdrdsfdrhallandena under hdsten har stor betydelse for fanggro-
dans mojligheter att hinna ta upp kvidvet innan det lakas ur rotzonen
(Hvelplund & Ostergard 1980). Foljande sammanstdllning visar att bade
nederbdrd och avrinning var betydligt ldgre under oktober och november
andra aret, vilket bor ha gynnat féanggrddans kvidveupptagning.

Nederbdrd (mm) Avrinning (mm)
Okt-nov 81/82 200 146
Okt-nov 82/83 117 85
Normalt, SMHI, Lund 112 -

Sommaren 1982 var mycket torr (fig. 4) med ett underskott i juni-juli
jamfort med normalt i Lund pa 71 mm.

| Nederbérd (mm) Avrinning (mm)
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Fig. 4. Nederbdrd och genomsnittlig avrinning fran forsoksfdltets atta
rutor. Precipitation and average drainage discharge from the eight
plots at the experimental field.



Tabell 4. Kndlsksérd (ton/ha). Yield of potatoes (ton/ha).

Led a Rutor

Treatment Plots 1981 1982
Hel-osadd 1 och & 38,9 46,7 33,7 40,0
Del-osadd 4 och 5 47,0 46,7 34,7 41,3
Hel—rég 2 och 7 4534 3950 3837 3839
Del-rag 3 och 6 41,0 44,8 35,1 41,0
Hel, medeltal. Average 1, 2, 7, 8 42,5 37,8
Del, medeltal. Average 3, 4, 5, 6 44,9 38,0

por details ef. table 2.

Varen 1983 var ovanligt regnrik (fig. 4) med en sammanlagd nederbdrd
fran och med mars till och med maj pa 235 mm (normalt i Lund dr 111
mm).

Grundvattnets tryckhdjder varierade relativt mattligt och Arsminimum
14g pa knappt tvd meters djup (fig. 5). Den allminna tendensen &r ned-
tryck men upptryck kan fdrekomma inom omradet.

81/82 82/83
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Fig. 5. Over. Grundvattentrycket pad 1,8 och 3,8 meters djup. Ground-
water pressure at 1.8 and 3.8 meters depth.

Fig. 6. Under. Ackumulerad avrinning under f&rsSksperioden. Accumulated
dratnage discharge during the experimental pertod.



Avrinningen fran filtet pagick aret runt med undantag av en eller ett
par veckor varje sommar (fig. 4). I medeltal for alla rutorna var av—
rinningen fdrsta aret 318 mm. Till f81jd av de stora regnmingder som
611 varen 1983 blev avrinningen 404 mm det andra &ret (tabell 3).
Spridningen kring medeltalet 14g fdrsta 4ret som mest pd * 20 % och
andra aret pad * 12 %.

Skillnad i ackumulerad avrinning for led med och utan fanggrdda var
for hela tidsperioden 15 mm (fig. 6). Stdrsta differensen uppstod i no-
vember 1981. Detta berodde sannolikt mer pa en kombination av stora ne-
derbdrdsmingder och vissa ojadmnheter i fdltet som fortfarande kvarstod
efter dikningen aret innan snarare dn pa att fénggrddan i sig bidrog
till att minska avrinningen. Ingen skillnad féreldg 82/83 i avrinning
fran led med och utan fanggrdda.

Avkastning

Potatisskorden var forsta aret i genomsnitt 43,7 ton/ha och aret dirpa
37,9 ton/ha. Vid en besiktning av faltet i slutet av augusti 1981 kunde
konstateras en tydlig skillnad av potatisblastens utseende beroende pa
om kvivegivan delats eller ej. P& rutor dédr kvidvegivan delats var blas-
ten gron och hade &nnu inte bdrjat vissna, vilket var fallet pa Svriga
rutor. Skorderesultaten (tabell 4) visar att kndlskdrden forsta aret i
genomsnitt var nagot hdégre fran rutor med delad kvidvegiva &n fran rutor
med hel giva. Skillnaden &r dock inte statistiskt sdker. Andra aret pa-
verkades skOrden inte alls av gddslingsfdrfarandet.

Potatisens torrsubstanshalt var i genomsnitt nagot hdgre fdrsta aret
(23,3 %) 4an andra aret (22,6 %).

Kvaveanalyser av potatisen visade ingen entydig skillnad mellan le-
den. Normala halter vid sen skdrd ligger mellan 25 och 35 NO. mg/kg
otorkad potatis vid gddsling med O till 150 N kg/ha (Carlssoil & Linnér
1983). T detta forsdk varierade halterna fdrsta aret mellan 15 och 28
NO., mg/kg otorkad potatis och andra aret mellan 9 och 24 NO, mg/kg.
Ni%rathalten i kn8larna var saledes ganska lag, i synnerhet“andra &ret,
vilket kan tyda pa att det fiorelegat en viss kvidvebrist.
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Fig. 7. Mineraliskt kvidve i marken. Mineral nitrogen in the sotl.
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Kvive i marken

Kviveprofiler togs vid sammanlagt fyra tillfdllen (fig. 7). HOstprofi-
len 1981 visar inga patagliga effekter av fanggrddan.

Profilerna tagna hdsten 1982 visar diremot pi en viss skillnad mellan
leden i mineralkviveinnehdll (NO.-N + NH -N). Halterna av mineralkvive
dr nagot hdgre i leden utan fanggrdda. Séillnaden framtrider framfor
allt i skikten 30-60 och 60-90 cm. I genomsnitt fanns det nio kilo mer
mineralkvive per hektar i leden utan féanggrdda jamfort med leden med
fanggrdda. Till viren 1983 hade skillnaden mellan leden fdrsvunnit,

Kvive i drineringsvatten

Koncentration. Till f61jd av sen sadd av fanggrddan och stora neder-
bérdsmidngder under hésten dr skillnaderna mycket smid i nitratkvidveinne-
hall under fdrsta aret mellan led med och utan fanggrdda med stora va-
riationer inom leden (fig. 8). Andra &ret blev fanggrddan betydligt
biattre, vilket ocksd gav utslag i drineringsvattnets nitratkvivekon-
centration framfér allt under senvintern (fig. 8).

Drianeringsvattnets halt av kvive paverkades inte under nagon del av
dret om kvavegivan delades eller ej.

Halterna av nitratkvidve i drédneringsvattnet var i medeltal foljande i

de fyra leden (vidrdena i N03—N mg/1):
307 Nitrat (NO3-N mg/t)
. e Utan fanggréda
Sadd av Plojning

o Med fanggroda

fanggrodan

| Spridningsintervall

20

309 Nitrat (NO3=N mg/1)

Sadd av Pléjning
fanggrédan ;
20 |

82/83

Fig. 8. Nitrathalter i dridneringsvattnet. Medeltal och variations-
bredd. Nitrate nitrogen in the drainage discharge. Mean values and
range.
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Tabell 5. Utlakning av kvive, fosfor och kalium med dridneringsvattnet.
Leaching of nitrogen, phosphorus and potassium with the drainage
water.

Forsoksled Treatmenta

Ar Year Hel-osadd Del-osddd  Hel-rdg Del-rag

Totalkvive (N kg/ha)

81/82 45 47 41 38
82/83 60 04 48 44
Totalfosfor (P kg/ha)

81/82 0,13 0,00 0,10 0,11
82/83 0,15 0,11 0,12 0,10
Kalium (K kg/ha)

81/82 9 9 10 8
82/83 11 11 11 10

or details cf. table 2.

Ar Hel-osadd Del-osadd Hel-rag Del-rag
81/82 13,6 13,2 11,7 11,5
82/83 13,5 14,5 10,6 10,4

Transport. De totala kvivefdrlusterna varierade mellan 38 och 64 N
kg/ha och ar (tabell 5). Tydliga skillnader i kvdveutlakning framtrider
det andra &ret mellan led med och utan féanggrdda. En sen sadd av fang-
grodan 1 kombination med stora nederbdrdsmdngder under hdsten det
forsta aret minskade fanggrddans méjligheter att ta upp kvive. Minsk-
ningen av utlakningsfdrlusterna blev ddrfdér inte sa stor. I genomsnitt
for biagge aren minskades kviveutlakningen med 11 N kg/ha och ar genom
odling av fanggrdéda (fdrsta aret 7 och andra aret 16 N kg/ha). Genom
att utstricka odlingen av fdnggroda i tiden bdr kvidveutlakningen kunna
minskas ytterligare.

En sammanstdllning 8ver mingden nitratkvdve som utlakades varje ménad
(tabell 6) visar att fanggrddan hade en viss effekt pd kvidveutlakning-
ens storlek sa sent som i mars-april det andra aret trots att fanggro-
dan pldjdes sa tidigt som i1 bdrjan av december.

Fosfor, kalium, ledningstal och pH i drimeringsvatten

Arstransporten av fosfor och kalium fran de olika leden var ovanligt
14g och varierade inte med de olika behandlingarna (tabell 5).

Ledningstalet i dridneringsvattnet varierade mellan 46 och 88 mS/m
oberoende av behandling. pH var lidgst 7,0 och hogst 7,9 likaledes obe-
roende av behandling.

SAMMANFATTNING

Malet med undersdkningen var att klarligga betydelsen av en fanggrdda
och av delad kvivegiva for minskning av nitratutlakningen pd sandjord

12



Tabell 6. Utlakning av nitratkvdve (NO,-N kg/ha). Jamforelse mellan led
med och utan fanggrdda. Leaching of niérate nitrogen (Nong kg/ha).
Comparison between treatments with and without catch crop.

81/82 82/83

Osadd Rag Osadd Rag
Manad None Rye Month None Rye
Juli 0,1 0,1 July 0,2 0,2
Augusti 0,6 0,3 August 0,6 0,3
September 0,5 0,5 September 0,7 0,7
Oktober 8,5 6,5 Oktober 2,0 1,8
November 14,5 12,2 November 6,0 4,9
December 6,2 5,3 December 12,1 8,5
Januari 2,7 2,4 January 9,7 6,2
Februari 1,9 1,5 February 3,3 2,2
Mars 4,7 4,1 March 7,4 4,6
April 2,7 1,8 April 10,7 8,4
Ma j 0,8 0,9 May 3,6 3,1
Juni 0,3 0,4 June 0,9 1,0
Totalt 43,5 36,0 Total 57,2 41,9

vid odling av potatis.

Foérsdket pdgick i tva ar och utfdrdes pa Bjdrnstorp i Skdne. Det ir
ett rutfdrsdk diar atta separat drdnerade rutor om vardera 0,25 hektar
ingar. Kviavegivan var totalt 100 kg/ha och pa halva fdltet skedde till-
forseln som delad giva. Under oktober-november var halva fdltet bevixt
med hdstrag som fanggréda. Avrinningen mittes och dréneringsvattnets
kvalitet bestimdes med jdmna mellanrum. Jordprofiler togs sent pa hds-
ten och tidigt pad varen for bestdmning av jordens innehdll av minera-
liskt kvédve.

Kviveutlakningen paverkades inte om kvidvegivan delades eller ej.
Skdrdeutfallet paverkades inte ndmnvirt av delad kvidvegiva.

Daremot fanns ett samband mellan odling av fanggrdda och minskad kvi-
veutlakning. I genomsnitt for bigge aren minskades denna med 11 N kg/ha
och &r genom odling av fanggrdda (férsta aret 7 och andra Aaret 16 N
kg/ha). De totala kvidvefdrlusterna varierade mellan 38 och 64 N kg/ha
och ar.

En sen sddd av fanggrddan i kombination med stora nederbdrdsmingder
under hdsten det fdrsta aret minskade fanggrddans mdjligheter att
hindra utlakningsfdrlusterna.
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FORLUSTER AV VAXTNARING FRAN SANDJORD

Losses of nutrients from sandy soils

Nils Brink och Arne Gustavsson

Abstract. Tuo experimental fields on sandy soil in southern Sweden are included in a
country~wide investigation into the measuring of nutrient transports in and from arable
land. One of the fields (Skottorp) is situated close to the west coast in an area with
high precipitation, and the other (Kirrdala) is close to the east coast where the precip-
1tation is considerably lower. The results at the two sites differed considerably in sev-
eral respects. The higher precipitation at Skottorp did not give a corresponding in-
crease in run-off in comparison with Kirrdala on account of the former field being
located in an intake area and the latter in a discharge area. The fertilization at
Kdrrdala was considerably higher than at Skottorp and foremost due to application of
farmyard manure. This resulted in higher contents of both nitrogen, phosphorus and
potassium in the drainage water.

In the groundwater at Skottorp the ion content increased with depth and mainly for
sodium and chloride. At Kdrrdala the ion content instead decreased with depth. No
serious indications of acidification of the groundwater were observed.

The losses of plant nutrients were clearly larger at Kirrdala than at Skottorp, es-
pecially as regards phosphorus and potassium (see Table 3). In comparison with Sweden as
a whole, the leaching from both fields was clearly higher, with the exception of phos-
phorus at Skottorp. Relatively strong correlations were present between leaching and
precipitation on one hand and water discharge on the other. The correlations were best
for potassium and phosphorus.

INLEDRING

Ar 1982 bérjade avdelningen for vattenvard bygga ut ett rikstickande
stationsnit for midtning av vixtniringsfdérluster fran adker (Brink,
Gustafson & Persson 1979). Delar av nidtet ingdr nu i naturvardsverkets
program for dvervakning av miljdkvalitet (PMK) och drivs av avdelning-
en. Denna rapport skall handla om fdrluster av vixtniring fran sandjor-
dar pa Skottorp i Halland och Kdrrdala i1 Skane.

o

MAL

Malet dr att inom valda jordbruksomrdden kontrollera odlingsatgirders
inverkan péa kvaliteten hos yt- och grundvatten.

MATERTAL OCH METODER

ForsSksfialten

Brink et al. (1979) har beskrivit fdérsoksfdlten pd foljande sitt:
SKOTTORP. "Faltet tillhdr Skottorps sdteri som liger 8 km sdder om La-
ho%@ésdksfdltet sluttar mot sydvidst och avvattnas till Stensan. Areal
och ar fdr anliggningsarbeten dr filjande.

Areal (ha) Tackdikning Matstation Grundvattenrdr

14,5 1975 1976 1976
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Fig. 1. Forsoksfdaltet pa
Skottorp med omgivning.
Fxperimental field and
surroundings.
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Fig. 2. Forsdksfdltet pd Skottorp. Tidckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experimental field at Skottorp. Drainage map, geological
map and soil profiles. Soil types: sand, fine sand, clay. Signs:
measuring station, groundwater pipe, well, open ditch, watershed.
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Ytvattenbrunn finns, likasd sdrskilda rdr for mitning av grundvatten-
tryck. (Fig. 1 och 2.)

Geologisk beskrivning

Forsoksfdltet tdcks praktiskt taget helt av svallavlagringar. Dessa be-
star huvudsakligen av sand men inom nigra mindre omraden dominerar
grovmo. Miktigheten av svallsedimenten dr nagon till nédgra meter. Den
underliggande glacialleran gar inte upp i ytan nagonstans pa fidltet men
har patrdffats pad 2 m djup i sddra delen av filtet och pa ca 1 m djup
vid de tva midrgelgravar, som ligger strax dster och vister om fdltet.
Leran gar i dagen i sluttningen mellan fidltet och Stensan sdder dirom.

Omedelbart norr om fdltet finns ndgra kullar bestdende av isdlvsgrus
och -sand samt ett kidrr som uppfyller en sidnka mellan kullarna.

Crundvattenférhallanden

Det vatten, som infiltrerar pd fdltet och bildar grundvatten, strdmmar
huvudsakligen i svallsedimenten Over leran sdderut mot Stensans dal-
gang. CGrundvattnet lidcker ut i en kdllhorisont i sluttningen sdder om
faltet. Utldckningen betingas av att sanden som vattnet rdr sig i kilar
ut och den underliggande leran gar upp i ytan. .

Leran dr mycket svargenomtranglig for vatten vilket framgdr klart av
forhdllandena i filtets norra delar. Grundvattnet i svallsedimenten pa-
triffas dar pad ringa djup under markytan, tidvis gdr det t.o.m. i dagen
i den torvfyllda sidnkan norr om fdltet. Det hdga vattenstandet har or-
sakat torvbildningen i sdnkan. De grustag som finns i kullarna av is-
dlvsgrus dr ddremot helt torra trots att de gir ner flera meter under
grundvattenytan i svallsedimenten. Lerlagret som finns mellan svallse-
dimenten och isidlvsavlagringarna fdrhindrar uppenbarligen mer eller
mindre fullstdndigt en avtappning av det Svre grundvattnet i svallsedi-
menten till det undre grundvattnet 1 isdlvsavlagringarna.

Det vatten som patrdffas i svallsedimenten hidrrdr med stdrsta sanno-
likhet helt fran nederbdrd som fallit pa filtet ifrdga."

KARRDALA. "Filtet tillhor Kdrrdala gard pd Kristianstadsslidtten 1,5 km
dster om Onnestad.

Forsoksfdltet sluttar svagt mot och avvattnas till Vinnd & i nordost.
Areal och ar for anldggningsarbeten dr f81jande.

Areal (ha) Tdckdikning Miatstation Grundvattenror

8,6 1969 1973 1973, 1974, 1975, 1976

Ytvattenbrunnar saknas. Grundvattenrdren sattes i fdljande tidsordning:
2-1,0, 2-1,6 och 2-2,3 &r 1973; 1-1,0, 1-2,0, 1-4,0 och 2-4,0 ar 1974;
separata tryckrér till alla ar 1975; ett tryckrdr 2-7,2 ar 1976. (Fig.
3 och 4.)

Geologisk beskrivning

Forsdoksfiltet dr belédget ca 2 km nordost om den markerade fdrkastnings-
brant som bildar grinsen mellan Ndvlingedsens urbergshorst och Kris-
tianstadsslittens sedimentberggrundsomrade. Vid Kdrrdala tédcks berg-
grunden av mordn och sediment. Jorddjupet dr 15-20 m.

Mordnen &verlagras av varvig issjolera. Miktigheten hos leran uppgdr
till minst 2 m. Den har ej genomborrats vid de borrningar som utférts
pa fdltet.
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Fig. 3. Forsdksfiltet pa
Kdrrdala med omgivning.
Fxperimental field and
surroundings.
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Fig. 4. ForsSksfiltet pa Kidrrdala. Tdckdikesplan, geologisk karta och

markprofiler. Experimental field at Kdrrdala. Drainage map, geological
map and soil profiles. Soil types: stony sand, sand, clay, varved clay.
Signs: measuring station, groundwater pipe, coupling-device, watershed.
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Den varviga leran ticks av ett ca 5 cm miktigt lager av delvis grusig
stenig sand, overlagrad av en sedimentdr icke varvig lera, nigra dm
till ca 1 m midktig. Ytjordarten utgdrs av en vidlsorterad sand, 1/2 till
1 m miktig.

Grundvattenfdrhallanden

Det nederbdrdsvatten som infiltrerar pd fidltet perkolerar ned genom den
Ovre sanden och avrinner som grundvatten i sandens underdel nidrmast
Over leran och 1 drdneringssystemet mot Vinnd &. Tidvis torde det pa
faltet infiltrerade vattnet kunna perkolera ner genom den 8vre leran
till undre sanden och den varviga lerans &verdel for att sedan dven dir
huvudsakligen stromma nordost ut mot an. Under en del av dret torde
dock grundvattentrycket 1 berggrunden vara storre dn i de 8vre jord-
lagren, varfdr grundvatten frén berggrunden langsamt strommar uppdt."

Filtutrustoning

Nederbdrdsmdtare, mdtstation, grundvattenrdr och provtagningsutrustning
har beskrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978).

Provtagning och analys

Provtagning av vatten har skett enligt beskrivning av Brink et al.
(1979) med kompletteringar enligt Gustafson & Torstensson (1983).

Analysmetoderna fOr vatten Sverensstdmmer i princip med svensk
standard (SIS 1976). Metoderna har beskrivits av Brink et al. (1978)
och Custafson et al. (o0.c.).

Provtagning liksom analys av kvidve 1 jord har skett enligt Lindén
(1981). Analys av fosfor i jord har skett enligt Egnér, Riehm & Domingo
(1960) .

Alla analyser utom fosfor i jord har gjorts pad eget laboratorium.
Tosforbestdmningarna utfdrdes av Statens lantbrukskemiska laboratorium.

Berikningar

Tidigare publicerade virden har berdknats pd sdtt som beskrivits av
Brink et al. (1978). Numera har allt datamaterial lagrats pa skivminne,
vilket méjliggjort en annan berdkningsmetod. Genom rdtlinjig interpola-
tion framridknas hidrvid virden pad halter for alla dagar med avrinning.
Produkten av de erhdllna halterna och motsvarande dygnsavrinning ger
imnestransporten fér dygnet. Manads— och arstransporten kan didrefter
ldatt berdknas.

Vixtodling

Lantbrukarna bestdmmer sjdlva Over alla odlingsétgidrder pa skiftena.
Vaxtfoljderna var pa bada fédlten ridtt komplicerade. Stundom odlades dir
en grdda, stundom tvad utan nagon bestdmd ordning. I tabell 1 ldmnas
uppgift om vaxtfdljder, gddsling, bevattning och skdrd.

Kvivegodslingen pd Skottorp lag hdgt men i1 allmdnhet inom grinsen for
rekommenderade givor. Diremot nddde den sillan rekommenderad niva
ifraga om fosfor och kalium. Bidraget fran stallgddsel var inte stort.

Godslingen pa Kidrrdala visar en annan bild. Jimsides med handelsgdd-
seln forekom mycket stallgddsel, siarskilt de foérsta Aren. Overdoser
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Tabell 1. Groda, handelsgddsel, stallgddsel, bevattning och skér&.
Crops, fertilizers, manure, irrigation and yteld.

Handelsg (kg/ha) Stallg (t/ha) Bevatt Skord

Ar Grdda N P K Fast Flyt (mm) (t/ha)
SKOTTORP
1976 Potatis 121 55 198 0 0 5x35 33
1977 Vall T 100 25 45 0 0 0 Hog
Hoéstvete 117 0 0 0 0 0 4,6
1978 Vall 11 128 40 96 0 0 0 Normal
Arter 0 30 96 0 0 0 5,0
1979 Grasfrdvall 101 0 0 0 20 0 0,8
Korn 101 0 0 0 0 0 4,1
1980 Havre 101 15 48 0 0 0 4,6
1981 Varrybs 62 0 0 0 40 0 1,4
1082 Histvete 152 0 0 0 0 0 6,1
KARRDALA
1973 Vall 171 0 0 0 0 0 5,2+0,3
1974 Potatis 31 66% 0 40 30 25+40 42
Sockerbetor 160  66%+42 78 0 60 25+40 43
1975 Sockerbetor 140 35 63 0 60 4x%25 52
Potatis 32 28 64 25 40 4x25 38
1976 Korn 31 0 0 0 0 20420 2,4
1977 Korn 0 0 0 30 40 0 4,1
Potatis 0 0 0 30 30 3x20 42~44
1978 Potatis 64 56 120 40 0 420 38-45
Sockerbetor 120 70 130 0 30 3x%20 48
1979 Sockerbetor 120 63 117 0 20 4x20 54
Korn 62 0 0 0 0 20 4,4
1980 Korn ‘ 0o 0 0 0 40 i5 4,2
Sockerbetor 96 30 0 0 50 - 25 50
1981 Sockerbetor o 27 0 0 30 2x20 48
Korn 0 0 0 0 40 0 3,6
1982 Korn 0 0 0 0 30 0 3,5
Potatis 143 65 234 0 0 3x25 35

d05dsling hosten innan. Fertilizing last autumn.

blev hdrigenom vanliga. Insatserna ddmpades avsevdrt pad senare ar, dock
inte kvive- och kaliumgddslingen till potatisen 1982.

RESULTAT
Hydrologi

De bada fdalten skiljer sig hydrologiskt i flera avseenden (fig. 5).
Skottorp pa viastkusten har ca 275 mm/ar mer nederbdrd #n Kirrdala pa
ostkusten. Arscykeln #r ungefar lika. De stdrsta mingderna f&ll under
sommar— och hdstménaderna. Fluktuationerna dr emellertid betydligt
stdrre pa Skottorp d&n pd Kirrdala.
Avrinningen har likartade profiler med toppar i nov-~dec och mars, men

ocksd hidr dr Skottorp betydligt mer sdrpriglat dn Kidrrdala. Avrunnen
mangd pa det foérra fialtet Sversteg den pa det senare med 120 mm/ar.
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Skillnaden borde varit stdrre med tanke pd den stora differensen i ne-
derbdrd. Vid lika nederbdrd var avrinningen avsevirt stdrre i Kirrdala
in pa Skottorp. Detta framgar av regressionslinjerna. Fdrklaringen ar

&l jande.

Tryckrelationerna i grundvattenrdren avsldjar att Skottorp ir ett
instromningsomrdde och Kirrdala ett utstrdmningsomrade (fig. 5

nederst).

P4 Skottorp dr trycknivan hdgre i det grunda d4n i det djupa

rdret, vilket betyder att vattnet strdmmar neddt. P& Kirrdala har det
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Fig. 5. Hydrologiska fdrhadllanden p& Skottorp och Kirrdala. Nederbdrd,
precipitation. Avrinning, water discharge. Grundvattnets trycknivder pa
olika djup. Groundwater pressure at different sites and depths (2-1.7 m

ete. ).
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djupaste rdret 1 allmdnhet hogre tryck &n mellanrdret, vattnet strdmmar
alltsad uppit.

Nivadn i det grundaste rdret pd Kdrrdala varierar fdga och ligger
stdndigt under silens overkant. Detta rdr har ddrfor fungerat som ett
grundvattenstindsrdr och inte som ett tryckrdr. Emedan botten dr tit
stdr det vatten kvar i koppen dven om grundvattenytan sjunker under
silens underkant. Miatresultaten visar darfdr en &vre grins for grund-
vattenstandet. Jimfor man med profilen i fig. 4 finner man sidllan fritt
vatten Over lerbotten. Tdckdikessystemet fungerar effektivt.

54 en kommentar till tryckvariationerna. De 4r periodiska med perio-
den ett &r pad bada stdllena med maximum pad vintern eller varkanten och
minimum pd sommaren eller fOrhdsten. Svingningarna dr synkroniserade
med avrinningen. P4 Kirrdala slidpar tryckfallet i det djupaste rdret
efter ett par manader i den neddtgidende fasen. Detta dr ett uttryck for
langvidga influens som ror hela Kristianstadssldtten. Amplituden varie-
rar pa grund av &rsménen. Den var hdgst 0,06 m.

Slutligen nagot om regressionerna av avrinning pa nederbdrd. Basen &r
virdepar fran agrohydrologiska ar. Till nederbdrden har lagts bevatt-
ingen som pa Skottorp inskrdnker sig till torraret 1975/76 da bevatt-
ningen blev totalt 170 mm men som pd Kirrdala uppgick till i medeltal
43 mm/ar. Korrelationen #r ganska stark. Avvikelserna fran de rdta lin-
jerna kan delvis ha att gdra med odlingen. Nagra entydiga orsakssamband
kan emellertid inte sparas.

Jonbalans

Balansen mellan de stdrre jonkonstituenterna i grundvattnet redovisas i
fig. 6. Man finner ocksa ddr stora olikheter mellan fdlten som kan
dterfdras pad hydrologien. P& Skottorp matas jorden med natriumklorid
uppifrin eller fran sidan som anhopas 1 djupare skikt. Vdtekarbonat

Katjoner (mek/U) Anjoner {mek/1) Kond (mS/m) pH

bt 12z3ese78eUMN 01 z3Fo B0 0, %0, M0 678910

TKOT'TORP 81/83 a SKOTTORP 81/83 b SKOTTORP ¢ SKOTTORP d
NO3 76/83 81/83

14

Q1234 e TR0 0123656789000 0 0, 00 678090
KARRDALA e KARRDALA f KARRDALA g KARRDALA h
NO; ) /83 81/83
Sand 0% i 1
lera 3
2 24
3 3
43 4 4
SJDjup (m) gl Ojup (m} SJ Djup {(m) g Djup (m}

Fig. 6. Jonbalans i grundvattnet, konduktivitet och pH. Ion-balance in
the groundwater, conductivity, and pH.
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frigors samtidigt och drar med sig ytterligare natrium. Natriumkloriden
har sannolikt marint ursprung. P4 Kirrdala avtar jonstyrkan med djupet.
Fjdarran jonfattigt vatten spdder ut. Visserligen fdreligger vidrden pé
jonbalansen bara for 81/82 och 82/83 men konduktiviteten (jonstyrkan)
for ldngre tidsperioder ger samma drag om ocksd inte lika utpriglat
(fig. 6 ¢ och g).

Bland katjonerna dr kalcium jidmsides med natrium mest betydelsefull
for jonstyrkan och bland anjonerna sulfat-, klorid- och vitekarbonatjo-
nerna. Nitratjonen spelar dessutom en inte ovisentlig roll i Svre mark-
skiktet men forlorar helt inflytande under 2 m djup. Fosfatjonen &r be-
tydelselds i sammanhanget.

Man ser ocksd i djupdiagrammen (fig. 0) att de stdrsta fdrdndringarna
dgde rum 1 leran under sanden. Detta dr ganska naturligt eftersom le-
rans ytkemiska egenskaper dr betydligt mer mangfasetterade dn sandens.
Sanden tvidttas ju lidtt "ren'.

Djupdiagrammet fér pH (fig. 6 d och h) visar i stort stigande virden
med djupet. Nagon férsurning ir det sdledes inte fraga om. Buffrings-
férmidgan ricker dnnu. Men ddr finns ett varningstecken pa Skottorp. I
griansskiktet mellan sanden och leran f6ll pH till i medeltal 6,1 sam-
tidigt som vdtekarbonatet ldg nira nollpunkten.

Langsiktigt har jonstyrkan avtagit ganska rejdlt sedan mitningarna
paborjades (fig. 7 a och b). Detta torde bero pd utspidning. Nederbdr-
den och ddrmed avrinningen var ju betydligt mindre i bdrjan dn i slu-
tet.

Det finns anledning att sidrskilt kommentera det djupaste rdret pa
Skottorp. Konduktiviteten fluktuerar ddr valdsamt i motsats till de

SKOTTORP KARRDALA
207 Konduktivitet (pS/m}) = Draneringsvatten 2007 Konduktivitet (pS/m) e Draneringsvatten
180— °2-272 180 o 1-2,0
a2-55 a 1-40

160~ 160—

140~ 140
120 120—

100—

Q R R Q
o) Q Q
bodln o p PoR
o 4y Q q o
Og._o Y oQ Y YT,
O~Cd

100
80—

60— ¢

&% Q
Y on
Qoo & foq_ 9 oo
WAR Tg Y-S
o

G- & Y 40- A, oo AR Ausooitron st e
a , L b SRR NNV S e

20 20

73/7 U751 75776 T 76,777 77778 1718779 179780 T80/81 T 81,82 T 82 /83"

7777177718 718/79 1 79780 180/81 1 81/82 182/83 !

d
73774 V1675175776 1671 17778178779 T 79780 T 80/81 1 81/82182/83 |

76771177/78778/79 T 79/80 80,81 '81/82 '82/83'

Fig. 7. Tidsvariation av konduktivitet och pH i grundvattnet pa olika
djup. Vartation with time of conductivity and pH in the groundwater at
different depths.
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andra rdren. Detta miste betyda att influensen frin sidan 4r betydande
i djupa Jjordlager.

Ocksd pH har féridndrats langsiktigt (fig. 7 ¢ och d). Under de agro-
hydrologiska aren 76/77 och 77/78 £611 sdlunda pH med 1-2 enheter pa
badda platserna for att ddrefter svidnga kring stabila jimviktsligen. Men
dessfdrinnan steg pH pd Kidrrdala med lika mycket under det mycket torra
aret 75/76. Eftersom samma sak intrdffade pd manga andra stdllen i lan-
det (Brink 1981) kan man utgd fran att férhdllandet var detsamma pa
Skottorp.

Puckeln 1976 kan betraktas som en anomali. Orsaken har uppenbarligen
med vidderleken att gdra. Liten nederbord, obetydlig avrinning och
s junkande grundvatten har givit plats &t pH-sinkande oxidationer i mar-
ken. Vdtejoner har ddarvid troligen drivit ut baskatjoner ur jorden till
markvitskan ddr pH diarfdr hdjts. Ordningen aterstidlldes nir nederbdrden
blev mer normal.

Andra faktorer kan ocksd ha spelat in. Sadana faktorer dr sur neder-
bérd, hydrologi, vixtticke och gddsling. Dessa faktorer tycks emeller-
tid inte ha spelat sd stor roll. Mera hdrom i den ovan refererade upp-
satsen (Brink 1981).

Kvive, fosfor och kalium i markprofilen

I fig. 8 redovisas markens innehdll av mineraliskt kvdve och det totala
férradet av fosfor och kalium hdsten 1978. Kviveprofilerna dr dirfdr
stundens barn till skillnad fran de bdda andra som representerar lang-
siktiga fdrhdllanden.

Kviveinnehallet berodde allmidnt starkt av grédan och arstiden. Gro-
dans betydelse demonstreras i fig. 8. Vallen och sockerbetorna hade
hushallat betydligt effektivare med kvdvet 4n drter och potatis. Mellan

SKOTTORP
N (kg/ha) P (ton/ha) K (ton/ha)
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H, - N (] NO3-N
Fig. 8. Profiler av kvive, fosfor och kalium hosten 1978 efter olika

grodor. Nitrogen, phosphorus and potassium in the soil in autumn 1978
after different crops.
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forsdksplatserna foreldg ingen skillnad. Medeltalen for tre ars profi-
ler tagna pa hésten 1978-80 var for Skottorp 58 och Kiarrdala 55 kg/ha.

Fosforprofilerna fran 1978 dr mycket olika for de tva fdlten.
Forradsfosforn (P-HCl) var mer dn dubbelt sd stor pa Kirrdala som pa
Skottorp. Ifraga om den liattldsliga delen (P-AL) var férhallandet mang-
fallt stdrre. Den myckna stallgddseln pa Kdrrdala forklarar sikerligen
skillnaderna. Ddremot fOreligger inga skillnader att tala om mellan
olika profiler pad samma skifte dven om grddorna skilde sig at. Det
kunde man inte heller fdrvidnta. Vixterna utnyttjar ju bara en liten
brakdel av hela fdrradet varje ar.

Ocksd kaliumprofilerna visar stdrre innehdll pd Kidrrdala dn pd Skot-
torp som £61jd av gddslingen. Detta stdmmer ocksd med det olika innehal-
let i det grunda grundvattnet (cf. fig. 6 a och e).

Halter av kvive, fosfor och kalium

Som man ser i fig. 9 foreldg betydande olikheter mellan Skottorp och
Karrdala i dréneringsvattnet. Detta gidller i synnerhet fosfor och ka-
lium. Stallgddslingen i Kdrrdala spelade s#dkerligen en stor roll hdrut-
innan.

Variationerna dr delvis mycket stora. Nitrathalterna Ar hdrvid benidg-
na att variera med avrinningen medan fosforhalterna sldpar efter. Detta
kan tyckas midrkligt men kan nog forklaras med att fosforn sackar pa
grund av sin ringa roérlighet. Kaliumhalterna varierar till synes god-
tyckligt.

I grundvattnet dr halterna av nitrat hdga 1 sanden och sjunker snabbt
till laga vdrden i leran (tabell 2). Ammoniumhalterna &r laga i bade
sanden och leran. De tkar emellertid med djupet pa Skottorp och avtar
ndgot pa Kirrdala pa samma sitt som de dominerande katjonerna. Ater
spelar hydrologien en roll.
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Fig. 9. Kvdve, fosfor och kalium i dréneringsvattnet under en fdljd av
ar. Nitrogen, phosphorus, and potassium in the drainage water during a
sequence of years.
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Tabell 2. Kvdve i grundvattnet pd olika djup. (Virden i N mg/l.)

Nitrogen itn the groundwater at different depths.

(Values tn N mg/L.)

Skottorp 76/83

Kirrdala 73/83

T d, < A,
ik NO. N NH —N D N NH —

jup (m) . A jup (m) NO, 4N
1,7 15,1 0,02 1,0 11,3 0,03
2,2 0,19 0,08 2,0 0,13 0,03
5,5 0,19 0,32 4,0 ,11 0,02

Ar.0.m. 1982,

Forluster av kvive, fosfor och kalium

I fig. 10 kan man se hur utlakningen av kvdve, fosfor och kalium varie-
rade med drstiden. Avrinningen styrde forlusterna som nddde maximum pé
vintern och minimum pd sommaren. Pa Skottorp upphdrde avrinningen pa
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Fig. 10. Nederbdrd, avrinning och forlust av kvive, fosfor och kalium
under en f8ljd av ar. Precipitation, drainage discharge and losses of
nitrogen, phosphorus and potassium during a sequence of years.
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Tabell 3. Transport av vixtndringsdmnen med yt- och drineringsvatten
(kg/(ha.ar)). Transport of nutrients by surface and drainage water
(kg/(ha.yr)).

Ar Tot-N Tot-P K Tot-N Tot-P K
KARRDALA SKOTTORP
73/74 31 0,77 - - - -
74/75 86 0,54 - - - ~
75/76 34 0,31 21 - ~ -
76/77 77 1,15 76 63 0,03 15
77/78 69 0,88 63 50 0,10 23
78/79 43 0,68 60 41 0,05 17
79/80 46 0,40 53 40 0,03 14
80/81 89 1,78 110 76 0,14 41
81/82 56 2,10 85 52 0,006 18
82/83 87 2,40 134 01 0,12 23
Medeltal 62 1,10 75 55 0,08 22
SVERIGE S. SVERIGE
Medeltal 21 0,34 13 44 0,37 25

sommaren men inte pad Kdrrdala, ddr utlakningen darfér fortldpte ofdr-
trutet aret om. Detta kan sdttas i samband med att Kirrdala tillhdr ‘ett
utstrémningsomrade.

Figuren ger ocksd besked om att viéxtndringsforlusterna var klart
storre pad Kdrrdala dn pa Skottorp. Fosfor och kalium faller sirskilt i
Sgonen. De vata aren 80/81-82/83 gav ovanligt stora férluster hirav pa
Kirrdala (tabell 3). I jdmforelse med medeltalen for vara sexton mit-—
stationer i hela Sverige ligger vdrdena mycket h&gt utom vad det gidller
Skottorp och fosfor. De virdena dr ovanligt sma dven i jamforelse med
sddra Sverige dar Skottorp och Kdrrdala ingdr i medeltalen.

DISKUSSION

Det har tidigare i olika sammanhang visats att nederbdrden och avrin-
ingen har en avgdérande betydelse for vixtnidringsfdérlusterna (Brink
1978, 1983). Resultaten fréin Skottorp och Kirrdala bekriftar detta
(fig. 11). Sambanden 4ir linjdra ridknade pd arsbasis och i de betraktade
intervallen. De starkaste sambanden gidller kalium och fosfor med korre-
lationskoefficienter varierande mellan 0,75 och 0,98. Med undantag av
kvdve gav avrinning-utlakning starkare samband &n nederbdrd-utlakning.
Riktningskoefficienterna X, intercepten ! och korrelationskoefficien-
terna r redovisas i tabell 4.

I fig. 11 faller den stora skillnaden mellan Skottorp och Kirrdala
mest i Ogonen. Detta gidller sidrskilt fosfor och kalium. Nederbdrden och
avrinningen 4r uppenbarligen inte de mest betydelsefulla faktorerna.
Inte heller kan in- eller utstrémningsomradde ha ndgon avgdrande bety-
delse dven om en del foérloras till grundvattnet i det fdrra och en del
kommer ddrifran i det senare. Orsaken ligger sdkerligen mest 1 gdds-
lingen, som pa Kirrdala 1&g ett bra stycke &ver behovet (cf. tabell 1).
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Tabell 4. Virden pad konstanterna i regressionslinjen y = k& + [ jimte
korrelationskoefficient r. Values of constants of regression lines and
correlation coefficients.

Skottorp Kdrrdala
Amne k 7 r k [A o

Nederbérd-utlakning. Precipitation—leaching.

N 0,10 -32 0,83 0,17 -42 0,85
p 0,0003 ~0,19 0,75 0,0053 ~2,1 0,80
K 0,068 ~37 0,77 0,28 ~97 0,92

Avrinning-utlakning. Discharge-leaching.

N 0,055 +31 0,76 0,16 +13 0,71
p 0,0002 ~0,02 0,91 0,0066 -0,9 0,92
K 0,051 -0,5 0,98 0,29 ~14 0,96

Spridningen kring de rdta linjerna i1 fig. 11 dr ett uttryck fér att
andra faktorer dn dem som beaktats har spelat in. Det gidller mest kvi-
vet.

Pa Skottorp har framfor allt potatisodlingen 1976 givit ett kvive-
lickage hogt dver forviantat viarde for 76/77. Pa Kirrdala dr det dels
vallen 1973, dels "svag" godsling till sockerbetorna och kornet 1981
som minskat utlakningen under det normala 73/74 och 81/82°

Aven nédgra punkter pd fosforlinjerna avviker en hel del. I detta fall
dr det svirare att finna orsakerna pa grund av att fosforn rdr sig sd
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Fig. 11. Regressioner av kvive-, fosfor- och kaliumfdrlusterna pa ne-
derbdrd och avrinning. Regressions of nitrogen, phosphorus, and
potassium losses on precipitation and discharge.
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langsamt. Detta kan forklara hdga fosforhalter pa senare &r (fig. 9)
som en fdljd av kraftig godsling i tidigare skeden. S& dr fallet 1 in-
tervallet 600-700 mm nederbdrd (fig 11 b) pd Kirrdala med tva laga vir-
den fran mitten av 70-talet och tva hdga virden fran bdrjan av 80-ta-
let. I sambandet avrinning-fdérlust dr korrelationen bidttre fdér béade
Kirrdala och Skottorp.

Kalium ger de starkaste sambanden med nederbdrd och avrinning. Detta
féljer av att mellandrsvariationerna av halterna inte var si stora.

SAMMANFATTNING

Tva férsdksfdalt pd sandjord i sddra Sverige ingdr i1 en riksomfattande
undersdkning fér mitning av dmnestransporter i och fran adkermark. Det
ena faltet (Skottorp) ligger nidra vistkusten i ett nederbdrdsrikt omra-
de, det andra (Kirrdala) nira Ostkusten didr nederbdrden ir avsevirt
mindre.Resultaten skilde sig vidsentligt frdn varandra i flera avseen-
den. HOgre nederbdrd pad Skottorp gav ej motsvarande Skning i avrinning-
en jamfort med Kdrrdala beroende pd att det forra fialtet ligger 1 ett
instromningsomrade och det senare i ett utstrémningsomride. Gddslingen
pa Kirrdala var betydligt hdgre &n pa Skottorp och di framfdér allt
stallgddslingen. Detta medfdrde hdgre halter av bade kvave, fosfor och
kalium i draneringsvattnet.

I grundvattnet pd Skottorp Skade jonstyrkan med djupet och da framfdr
allt av natrium och klorid. Pa Kirrdala avtog istdllet jonstyrkan med
djupet. Wagra allvarliga tecken pd forsurning av grundvattnet har inte
konstaterats.

Forlusterna av vixtndringsdmnen blev klart stdrre pd Kirrdala dn pa
Skottorp speciellt vad det gdller fosfor och kalium. Jamfort med hela
Sverige var lickaget fran bdgge fdlten klart hdgre med undantag av fos-
for pa Skottorp.

Relativt starka samband radde mellan l&ckaget och nederbdrden respek-
tive avrinningen. Korrelationen var bdst f6r kalium och fosfor.
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VAXTNARINGSFORLUSTER I BODA

Losses of nutrients at Boda

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 (1977-82) at a field site at Offer,
close to the town of Sollefted in northern Sweden.

The field site, 9.6 ha in area, was systematically drained by a subsurface tile drain-
age system and provided with one ditch and two collect wells for surface water. The sur-
face 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 po-
tassium. During the last three years the analyses were expanded to include also the fol-
lowing major constituents: sodium, calcium, magnesium, chloride, and sulphate sulphur.
The results can be summarized as follows.

The precipitation was mostly low, with 520 mm as a yearly mean. Consequently, the
drainage runoff was also small, averaging 109 mm. Most of the drainage runoff occurred
as surface runoff during the spring flood on account of frozen ground (Nov-Apr) and snow
accumulation during this period.

The crops used were barley and ley. The ley was grown continuously during four years
(1978-82).

The losses of nitrogen were small especially during the ley period. The contribution
of nitrate to the groundwater was negligible. The phosphate phosphorus increased during
the spring floods mainly due to a freezing of plant tissues followed by leaching. The
losses of major ions were small,

INLEDNING

Det rikstidckande stationsndt som avdelningen f6r vattenvard driver for
att utrdna storleken av vidxtnidringslickaget fran dkermark vid ordinir
jordbruksdrift har numera inlemmats i PMK (Program fdr dvervakning av
miljékvalitet). Antalet stationer som finansieras dver PMK &4r nu tolv.
Vidare finansieras den fortsatta driften av en norrlandsstation (Vagle)
av Sveriges lantbruksuniversitet. Detta innebdr att fyra stationer har
fatt liggas ned av brist pd medel. Resultaten frén tre av de nedlagda
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forsoken (Ojebyn, Robicksdalen och Offer) har redan redovisats i denna
skriftserie (Gustafson & Torstensson 1983, 1984). Turen har nu kommit
till det fjdrde (Boda).

MAL
Malet med undersdkningen har varit att faststdlla orsaken och storleken

av vaxtnidringsldckaget till yt- och grundvatten.

FORSOKSFALTET

En beskrivning av forsdksfidltet har ursprungligen gjorts av Brink,
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@ Grundvattenror
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Fig. 2. Forsdksfaltet i Boda. Tdckdikesplan, geologisk karta och mark-
profil. Experimental field at Boda. Pipe draining map, geological map
and sotil profile. Soil types: sand, fine sand, very fine sand, silt,
varved clay. Signs: measuring station, groundwater pipe, well,
coupling—device, open ditch, watershed.

32



Tabell 1. Grdda, handelsgddsel, stallgddsel och skérd. Crop, fertiliz-
ers, solid manure, and yteld.

Handelsgddsel (kg/ha)

Stallgodsel Skdrd

Ar Groda N p K Fast (t/ha) (t/ha)

1977 Korn, insadd 48 21 39 20 3,5

1978 Vall T 48 21 39 0 4,3 (ts)

1979 Vall IT 48 21 39 0 Normal

1980 Vall III 48 21 39 0 Normal

1981 Vall 1V 48 21 39 0 Overnor-
mal

Gustafson & Persson (1979). Fialtet tillhdr Boda gard & km sdder om
Ljusdal.

"Forsdksfiltet ligger pa sydsluttningen av Bodaasen som 18per i Ost—
viastlig riktning. Areal och &r for anliggningsarbeten dr foljande.

Areal (ha) Tackdikning Miatstation Grundvattenrdr

9,6 1971 1977 1977

Ytvattenbrunnar finns och sidrskilda ror f6r midtning av grundvatten-
tryck. (Fig. 1 och 2.)

Geologisk beskrivning

Bodadsens sddra sluttning dr diar fdltet ligger tdmligen flack och tdckt
av finkorniga distala isdlvs- eller ishavssediment, huvudsakligen finmo
och mjdla. Den norra sluttningen ar mycket brant och har troligen av-
satts mot kvarliggande landis. Materialet i &sen utgdrs av sand och
sandigt grus.

Grundvattenférhallanden

Vatten som infiltrerar pa fdrsdksfdltet leds huvudsakligen bort genom
tdckdikessystemet och perkolerar sannolikt endast till en mindre del
genom de svargenomslidppliga finsedimenten ner till det grdvre isdlvsma-
terial som finns under finsedimenten. Det ytliga vattnet hidrrdr helt
fran nederbdrd som fallit pa fdltet. T sydligaste delen kan mdjligen
vatten fran sluttningen mot mordnhdjden sdder om fdltet komma in pa
detta.

Grundvattnet i1 asen strdmmar med all sannolikhet &t norr, ut i Lung-
bdcken. Troligen finns en strdémning norrut i sandlager under de finkor-
niga sedimenten pad fdltet. Detta djupa grundvatten kan endast till en
mindre del hidrréra fran nederbdrd som fallit p& fidltet utan kommer till
stor del fréan hodjdomradena sdder om fialtet.™

MATERTAL OCH METODER
Filtutrustning

Mitstation, grundvattenrdr och provtagningsutrustning har beskrivits av
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Tabell 2. Nederbdrd och avrinning. (Virden i wmm.) Precipitation and
drainage discharge. (Values in mm.)

Avrinning
Ar Nederbsrd JUL-JUN JUL-DEC JAN-JUN
77/78 402 100 1 99
78/79 496 45 0 45
79/80 558 65 1 64
80/81 626 140 20 120
81/82 519 199 15 184
Medel 520 109 7 102

Brink, Gustafson & Persson (1978).

Provtagning

Nederbdrd. SMHI:s nederbdrdsstation i Jarvsd 8 km SO om forsdksfiltet
har utnyttjats.

Vatten. Prov pa avrinnande vatten fran forsdksfdltet togs i inkommande
ledning till mitstationen.

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

Analys

Vatten. Analysmetoderna har beskrivits av Brink et al. (1978) och Gus-
tafson och Torstensson (1983).

Jord. Analysmetod for kvidve i jord har beskrivits av Lindén (1981).

Berikningsmetoder

Transport. Ltt koncentrationsvdrde for alla dagar med avrinning inter-
poleras fram. De sadlunda erhdllna virdena multipliceras med motsvarande
dygnsavrinning for erhdllande av dygnstransport. Dygnstransporterna
summeras sedan till manads- och Aarstransporter.

Medeltal. Koncentrationsmedeltal fdr drdneringsvatten erhdlles genom
att den transporterade mingden av ett dmne divideras med avrinningen
for motsvarande period.

Odlingsatgirder

Forsta aret odlades korn med insidd (tabell 1). Stallgddseln spreds i
samband med varbruket. Skdrden blev bra.

De fdljande fyra aren odlades vall. Gdodslingen var densamma alla ar.
Skdrdarna var normala eller Over normala. Efter forsta skdrden anvindes
vallen som bete. Vallen bdrjade pldjas upp den 20 maj 1982,
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RESULTAT
Nederbdrd, grundvatten och avrinning

Arsnederbérden varierade mellan 402 och 626 mm (tabell 2). Medeltalet
blev 520 att jamfdras med medelnederbdrden for perioden 1961-81 pa 518
mm.

Crundvattentrycket var 1lagt. Nagot vatten erhdlls aldrig i de béada
grundvattenrdren under de tva ar midtningarna pagick i dessa. I profi-
lens djupare delar fdrekom sdledes endast omittad strdmning.

De relativt laga nederbdrdstalen och det laga grundvattentrycket med-
forde att de avrunna vattenmdngderna i medeltal endast uppgick till 109
mm. Varfloden var alla ar den period under vilken merparten av avrin-
ningen dgde rum (tabell 2). April ménad hade alla ar stdrst avrinning
(fig. 3). Det betyder att varfloden klart dominerade avrinningsbilden.
En stor andel av avrinningen under varflddena bdr ha varit ytavrinning.

PH och ledningstal i vatten

pH. Medeltalet for hela forsdksperioden blev 6,7. Ligsta och hdgsta
virde blev 6,0 resp. 8,2. Att medeltalet 1&g ndgot under neutralpunkten
dr en f6ljd av att ytligt avrinnande vatten har légre pH &n ett drine-
ringsvatten som perkolerat genom en jordprofil. Andelen ytligt avrin-
nande vatten var sannolikt stor i samband med varflddena.

Ledningstal. Medeltalet for hela forsdksperioden blev 12 mS/m. Det va-
rierade mellan 6 och 39 mS/m. Vattnet var sdledes foérhallandevis jon-
fattigt, vilket Ar typiskt fdr ett ytligt avrinnande vatten.

Kvive i marken
Det mineraliska kvidvet 1 marken bestimdes vid fyra tillfdllen.
Férsta provomgdngen togs 1 fdrstadrsvall hdsten 1978. Merparten av

kvidvet befann sig i matjorden (fig. 4). Ammonium dominerade kraftigt. I
alven var ammoniummingderna mycket mindre. Nitratmdngderna var mera

Nederbord (mm) Boda
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Fig. 3. Nederbdrd och avrinning. Precipitation and drainage discharge.
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Tabell 3. Kvdve, fosfor och kalium i drdneringsvatten. Nitrogen, phos-
phorus, and potassium in drainage water.

Kvive (N) Fosfor (P)

Ar NH4 NO,  NO, Ovr. N Tot-N P04 Gvr. P Tot-P Kalium (K)
Halt (mg/1)

77/78 0,03 0,01 6,66 1,39 8,09 0,01 0,04 0,05 2,31

78/79 0,18 0,01 0,25 0,93 1,37 0,10 0,12 0,22 9,58
79/80 0,42 0,00 0,24 0,67 1,33 0,24 0,20 0,53 4,38

80/81 0,28 0,01 3,33 0,78 4,40 0,16 0,06 0,22 2,20
81/82 0,04 - 1,17 0,60 1,81 0,06 0,03 0,09 1,40

Transport (kg/(ha.a))

77/78 0,03 0,01 6,66 1,39 8,09 0,01 0,04 0,05 2,31
78/79 0,03 0,00 0,11 0,48 0,62 0,05 0,05 0,10 4,31
79/80 0,27 0,00 0,15 0,45 0,87 0,16 0,18 0,34 2,85
80/81 0,39 0,02 4,67 1,00 6,17 0,23 0,08 0,31 3,16
81/82 0,09 - 2,33 1,18 3,60 0,12 0,06 0,18 2,78

jamnt fordelade i profilen. Variationerna i tiden var smi.

Vid ett tillfdlle (2 juli 1980) togs en djupprofil i anslutning till
grundvattenlokalen. Kvdvekoncentrationerna i jorden var mycket smd i
hela profilen med undantag av matjorden (fig. 5). Mingdmissigt var det
lika mycket kvdve i matjorden (22 N kg/ha) som i resten av profilen
till fem meters djup. Kvidvefdrlusterna till stdrre djup var sdledes
nira nog fdrsumbara.

Kvive i avrinnande vatten

Ammonium. Medelhalten varierade relativt kraftigt mellan aren (tabell
3). En férhéjd ammoniumhalt indikerar att ytvattenandelen varit bety-
dande hos det avrunna vattnet, eftersom ammonium ldtt immobiliseras pa
sin vig genom marken.

Nitrit. Medelhalterna var laga vilket 4r normalt i avrinnande vatten
fran aker.

Nitrat. Medelhalterna varierade kraftigt mellan &ren. Halten var hdgst
forsta aret i samband med odling av korn med insidd. Sidrskilt andra och

Provdag 16 okt 1978 15 maj 1979 30 sept 1979 5 maj 1980
\/all I \/all I \/all 11 \/all m
Kvave (N kg/ha)
%i 2NH,-N= 25 li 2NH,-N= 2& E 2NH,-N= 28 g ENHi-N= ?
90 2 NO3-N 2N03-N 2 NO3-N 2NO3-N
Djup (cm)

NHy=N [ ] NO3-N

Fig. 4. Mineraliskt kvdve i marken. Mineral nitrogen in the sotil.
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tredje aret var halterna mycket laga. Vallodling i kombination med dju-
pare tjile dessa ar har bidragit till detta. Vall tar normalt upp
mycket av nitraten i1 marken samtidigt som en djupare tjdle Skar andelen
ytavrinning i varfloden. Ytvatten dr nitratfattigare in tidckdikesvat-
ten.

Ovrigt kvive. Detta kvive utgdres friamst av organiskt kvive och har
sdledes sitt ursprung nidrmast fran vixtmaterial. Medelhalterna avtog
under hela forsdksperioden.

Totalkvive. FOr att illustrera den totala variationsbredden hos kvivet
har totalkvivet redovisats (tabell 3). Forsta och fjirde aret var vatt-
net kvidverikare dn de dvriga dren. Den fraktion som bidrog mest till
detta var nitrat.

Transport av kvive. Nigon kvivetransport av betydelse fdrekom endast
forsta och fjiarde aret (tabell 3). Andra och tredje &ret var transpor-—
terna mycket smd. En bidragande orsak till detta var den laga avrin-
ningen dessa tva ar.

Fosfor 1 avrinnande vatten

Fosfat. Medelhalterna var relativt hoga andra, tredje och fjirde dret
(tabell 3). Normalt dr fosfor svarrdrligt i marken, men hir dominerade
ytvattenandelen i avrinningen. Fosfathalten kan dd vara férhdjd till
f61jd av utfrysning och lakning av vallens grona cellmassa. Detta synes

Kvave (N mg/100qg jord)
0 02 04 06 0@ EO

° NHz,-N
e NH;-N+NO3-N

Fig. 5. Mineraliskt kvive i marken till
fem meters djup. Mineral nitrogen in the
ground to a depth of five meters.
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ocksd ha varit fallet, vilket kan exemplifieras med resultaten fran de
tvd sista virflodena (fig. 6). Fosfathalterna var fdrhéjda under var-
flddenas bodrjan d& ytvattenavrinningen var kraftig, varefter halterna
avtog mot nivder som dr mera normala fdr tiackdikesvatten.

Ovrig fosfor. Medelhalten var férhdjd andra och tredje aret. Den Svriga
fosforn Skar frimst genom att fosfor bunden till oorganiska och orga-
niska partiklar foéljer med i suspenderad form. Detta underlittas om
marken dr frusen. Tjdlen var ocksd kraftigare dessa ar jadmfért med un-
dersdkningsperioden i Svrigt.

Totalfosfor utgdér summan av de bada Svriga fraktionerna. Virdena visar
att totalfosforns medelhalt varierade med en faktor tio under fOrsdks-
pericden.

Transport av fosfor. Transporten kulminerade tredje adret och var stdrre
i slutet d4n i bOrjan av undersSkningsperioden. En del av forklaringen
till detta ar den stdrre avrinningen under de sista tva aren jamfort
med de tvd forsta.

Kalium i vatten

Medelhalten var nagot fdrhdjd andra aret. Orsaken till detta dr oklar.
De transporterade mingderna var sma.

0.69 Fosfor (P mg/l)

0,5
o Tofalfosfor
o Fosfatfosfor
O,Ie-j .
Ovrig fosfor
0,34
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0,0‘ T 1

" MAR

59 Avrinning (mm/5 dygn)

. ’
o ?
0 /
1 Y /
ol | /
0 /
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o .
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10 Zg é Fig. 6. Fosfathalt och av-
' éé é rinning under tva varfldé-
0- %47 7 %0444 e . den. Phosphate and drainage
MAR APR MAJ discharge during two spring

1982 floods.
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Tabell 4. Stdrre konstituenter i drdneringsvatten. Major Zowns in
drainage—~ and groundwater.

Ar HCO,, Ca Mg Na c1 504-3
Halt (mg/1)

80/81 - 8,3 2,5 3,0 5,8 1,8
81/82 22,1 9,7 3,0 3,4 6,5 3,0
Transport (kg/ha)

80/81 - 11,6 3,5 4,2 8,1 2,5
81/82 43,9 19,2 5,0 6,7 12,9 5,9

Stérre konstituenter

Halterna var liga foér samtliga analyserade dmnen (tabell 4). Det hela
ir naturligt med tanke pd att marken fram bdrjan ir relativt nidrings-
fattig genom att den har sitt ursprung fran kalkfattig berggrund.

Genom att halterna var laga blev ocksd de transporterade midngderna
sma.

DISKUSSION

Kvive. Vallodling har visat sig ge upphov till mycket sma kvivelickage.
Vallens langa liggtid i detta fall i1 kombination med mattlig avrinning
gav upphov till ett mycket lagt medelvirde, ungefidr hilften s mycket
av vad som uppmidtts pa andra hall i Norrland (Gustafson & Tortensson
19?3, 1984). Fdljande jamforelse belyser det hela (viarden i Tot-N
kg/ha):

Lokal Jjebyn Offer Vagle Boda
Utlakning 6,3 6,4 5,5 2,8
Antal observationsar 2 3 3 4

Fosfor. De forhadllandevis hoga fosfatvidrdena i varflodens ytavrinnings-
skede, vilka sannolikt orsakades av utfrysning av fosfor ur vallens
grdona cellmassa, har noterats pd andra hall. Denna process syns ddrfor
vara att ridkna med ndr orsaker till ett forhéjt fosforlickage sdks.

Stérre konstituenter. En jdmfdrelse med medelhalter i Ovriga norrlands-
forsdk visar att halterna vid Boda var ligre dn vid ndgon annan station
for kalcium, magnesium, kalium och sulfat. For natrium och klorid var
de nist ligst (virden i mg/1):

Amne Ca Mg K Na Cl 504—5
Ojebyn 14 8,8 8,3 2,5 4,0 51
Roébacksdalen 22 11 14 8,4 20 11
Offer 36 12 9,4 17 22 52
Vagle 121 8,5 5,6 8,5 15 19
Boda 9,0 2,8 4,0 3,2 6,1 2,4

39



SAMMANFATTNING

Inverkan av odlingsatgirder pa kvaliteten hos avrinnande vatten fran
akermark har undersdkts under fem ar vid fdrsdksfidltet Boda sdder om
Ljusdal. ForsoSksfidlt och mdtstation var s& utformade att summan av yt-
och drédneringsvatten mittes.

Medelnederbdrden och medelavrinningen var 520 resp. 109 mm. Merparten
av avrinningen skedde i varfloden. Ytvattenandelen i avrinningen var
dominerande.

Grodorna var korn med insadd och ddrefter fyra ar med vall. Fastgdd-
sel spreds fdrsta aret, direfter endast sammansatt handelsgddsel (NPK).

Kvivefdrlusterna var stdrst fOrsta aret efter korn med insaddd och
sjonk under de fyra valldren till i medeltal 2,8 Tot-N kg/(ha.a).

Forhdjda fosfatfosforfdorluster kunde tillskrivas utfrysning av fosfat
ur vallgrisets cellmassa.

Forhojd dvrig fosfor (erosionsfosfor) noterades vissa &r.

Forlusterna av stdrre konstituenter var smi.
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VATTENFORORENINGAR FRAN TIPPEN I ERSTORP - ETT RATTSFALL

Nils Brink

TNLEDNING

Pa uppdrag av Michelsons advokatbyrd for ridkning Anna-Lisa Ekldw och
Evald Ekldw har undertecknad forestindare for avdelningen for vatten-
vard vid Sveriges lantbruksuniversitet studerat grundvattenfdrhallande-
na i Erstorp i syfte att klarlidgga fragan om i vad mdn ett hydrauliskt
samband rader mellan grustidktsomriddet i Erstorp och Fkldws brunn pa
Erstorp Sddergard 1:2 i Finspangs kommun.,

Anledningen till studien var att Ekldws 1 ett vid tingsrdtten i Lin-
koping anhdngiggjort stidmningsmal gjort gidllande att Finspangs kommun
genom tippmassor i grusgropen f8rorenat brunnen.

SGU, som hade tingsrdttens uppdrag att klara ut de hydrologiska for-
hallandena, ansag att inget hydrauliskt samband féreligger. I min ge-
nomgang visas att ett sadant samband finns. Tingsrdtten avkunnade dom
1983. Den fann sambandet styrkt. Ridttens ordfdrande och fastighetsradet
var skiljaktiga i den delen. Domen dverklagades 1 GOta hovritt av Fin-
spangs kommun. Efter forhandlingar ingicks ekonomisk f&rlikning 1984.
Men kommunen erkidnner ingen skuld.

Till underlag fdr ett utlatande (Brink 1982) forelag av Sveriges Geo-
logiska Undersdkning (SGU) till Linkdpings tingsrdtt avgivna rapporter
(Aastrup, Carlstedt, de Geer & Timje 1981 m.fl.), egna observationer pi
platsen samt data fran Mil jdcentrums provpumpningar i sep-okt 1981
(Gillberg & Isaksson 19682). Under rittegangen varen 1982 tillkom nya
uppgifter. Till grund for fdéljande framstdllning ligger mitt ovan nidmn-
da utlitande, vari nytillkomna uppgifterna inarbetats.

Till en bdrjan skall ndgra grundliaggande begrepp klaras ut.

ELEMENTA

Grundvattenyta. Grundvattenytan dr skiljeytan mellan fritt och bundet
vatten i grunden. Pa grundvattenytan rader atmosfédrstryck, dver densam-
ma rader undertryck och under hydrostatiskt &vertryck.

Vattenstind. Grundvattenytans hojdlage kallas vattenstand. Det kan md-
tas 1 ett ofodrat Gppet vertikalt hdl i marken eller i ett sadant hil
som fodrats med ett rér med slitsar (Oppningar) lidngs hela rdrviggen.

Stréomlinje. Ltt enskilt vdtskeelements bana.
Stromrér. Ett knippe stromlinjer.

Tryckhé jd. Grundvattnets rdrelse bestdms av tryckdifferensen mellan tva
punkter pa stromlinjen. Tryckhdjden i en punkt midts med en piezometer,
i fortsdttningen kallad tryckrdr. Ett sadant ror har hel rdrvigg som
sluter tdtt till jorden ned till midtpunkten. Ddr tas vattnet in i Oppen
botten eller genom en sil i rorviggen. Tryckhdjden dr den nivd till
vilken vattnet stiger i tryckroret.

Ett grundvattenrdr med sil ger ett medelvidrde av trycken mellan si-
lens underkant och dverkant. Om den avldsta vattennivdn i ett sadant
rér ligger mellan dessa bada grédnser fungerar rdret som ett vatten-
standsrér. Ddr rader ju atmosfdrstryck bade i och utanfdr rdret.
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Potentialyta. Alla punkter med samma tryckhdjd bildar en ekvipotential-
yta (tryckyta).

Hastighet. Vattenhastigheten 1 en punkt dr en vektor som dr vinkelrit
mot tryckytan och riktad fran hdégre till ligre tryck ldngs en stromlin-
je. Hastighetsvektorn i en punkt anger stromriktningen, dess ldngd has-
tighetens mitetal.

Instrdmningsomrade. Ett omrdde med vattenstrdmmen riktad snett eller
rakt neddt frén grundvattenytan dr ett instrdémningsomride. Tryckhdjden
dr mindre &n vattenstandet. Nedtryck rader. Nederbdrd som faller dir
bildar grundvatten. (Meinzer & Wengel 1042.)

Utstrémningsomrade. Ett omrade med vattenstrdmmen riktad snett eller
rakt uppdt till grundvattenytan dr ett utstromnmingsomrade. Tryckhdjden
ir stdrre dn vattenstandet. Upptryck rader. Nederbdrd som faller dir
fangas upp av uppstrémmande grundvatten som kommer fran ett instrom-
ningsomride. Utstrdmningen sker punktvis i stdrre kidllor, utbrett i
kdllomraden, under ytan i Oppna vatten, genom avdunstning och genom
upptagning i vixter. (Meinzer & Wengel 1942.)

Flsde. Flode betecknar mingd per tidsenhet (t.ex. m®/h, 1/s). Det 4r en
skaldr, dvs en storhet som saknar riktning. Ord som "flddesmingd",
"flodesriktning", "flddeshastighet" och "flodesmdnster" dr oriktiga.
Riktiga bendmningar dr flode, strdomriktning, strdmningshastighet och
strombild.

Kapillir Sverstrémning. Bergtrdsklar i grunden &r i och for sig inget
hinder for vattenstrdmning. Om tryckhojden pa Omse sidor om trdskeln ar
olika kan en kapillidr Overstrdmning #Hga rum. De 18sa jordlagrens kapil-
laritet avgdr hur hdégt vattnet pd bada sidor kan stiga och fdrenas sé
att en hidverteffekt uppkommer.

28050 Ri3e

8047
+8048 8045

8049 804G

eFix 57 <8043 °8025™~
apuze 800

oR2/BhS

-~ grans for grustag

°Ri4
0 100m

Fig. 1. Underlagskarta med markhdjd och borrpunkter. (Efter SGU 1981.)
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BERGGRUNDEN

Markytans h8jdlige och borrpunkter framgdr av fig. 1, allt enligt SGU.
SGU har presenterat tre olika berggrundskartor, ndmligen jun-81, okt-81
och maj-82. De grundar sig p& borrningar och seismiska midtningar. I
fig. 2 aterges de bdda forstnimnda.

De seismiska mitningarna ger en allmidn bild av berggrundens ldge. De
kan emellertid inte nyttjas for noggrann bestdmning. Felet kan bli 1 m
och mera:

Fig. 2. SGU:s berggrundskartor. (a) Jun-81. (b) Okt-81.
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Hojd (m 8. h.)

Ror Borrning Seismik Rér
Bh6 68,67 08 Bh1
R2 58,26 57 Bh4
Bh2 55,00 55 Bh3

H5jd (m 8. h.)

Borrning

56,01
44,25
57,45

Seismik

57
44
58

Mellan den forsta (fig. 2 a) och den andra kartan (fig. 2 b) har inga
nya uppgifter tillkommit. Likvdl skiljer de sig i centrala strak. I den
andra versionen har "vuxit upp'" en trdskel som styr det djupa vattnet

Fig. 3. Berggrundskartor. (a) Eget forslag feb-82. (b) SGU maj-82.
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sa att ingen del ddrav kan ta en nordlig riktning mellan punkterna Bh3
och 8027 mot B2.

Med de uppgifter som d& fanns kunde berggrundskartan i fig. 3 a ocksa
ritas. Namnda trdskel dr didr borta och en ny har ritats in strax sdder
ddrom. En nord-sydlig djuprédnna har uppkommit. P4 samma sdtt kan niva-
linjerna 46 och 48 slutas vid punkt R10 kring en djuphdla (kdrret) i
norra delen. Aven vid den aktuella brunnen B2 kan linjerna dras s& att
djuprdnnan vid R6 i SGU:s versioner i stdllet hamnar strax norr om B2.

P4 grund av de hidr anfdrda och andra oklarheter féreslogs nya borr-
ningar ungefdr vid de sex punkter som dr angivna i fig. 3 a. Borrningar
utfoérdes vid alla punkterna utom i den ldngst i Sster. De ledde till
den tredje kartversionen fréan SGU (fig. 3 b).

I den tredje versionen har flretagits vidsentliga dndringar. Nivalin-
jerna 46 och 48 har nu slutits kring kidrret som har formen av en skal
med lika hdga kanter runtom. P4 den punkten dr numera alla dverens. Vi-
dare har SGU ritat in tva likvidrda utgéngar fran kirret dSver bade 8271
och B2 grundat pa den nya borrpunkten 8271, Detta innebidr en fdrskjut-
ning mot B2 fran det tidigare antagandet. Med det underlag som nu finns
torde den angivna bilden vara den mest sannolika (jmf. fig. 4).

Ocks& 1 straken mellan 8034 och 8270 och mellan 8267 och 8264 har be-
tydande korrigeringar fatt gdras. I stédllet fér en framskjutande hdéjd-
strickning mot 8264 har en isolerad fordjupning nu inritats ddr. Det
kan emellertid ifrdgasdttas om inte denna fordjupning har férbindelse
med djuprdnnan mellan 8034 och 8270 som fig. 4 visar.

I den centrala delen runt punkten 8269 (fig. 3 b) #r nivalinjerna
uppenbarligen dragna fel. Den punkten har bergnivin 58,75 men ligger pa
nivdlinjen 60,00. Efter nddvindig korrigering fdrsvinner den egendomli--
ga utbuktningen pd 60-nivan vid 8269 (fig. 4). Oklarheterna bestar
emellertid i straket mellan Bh3 och 8269. Det finns ingenting som mot-—
siger att berggrundskartan ddr kan se ut som i fig. 4.

Slutligen har borrningarna i snittet 8050-8268 medfdrt att man nu vet
att diar ligger en troskel med kdnt djup och kdnd minsta bredd. I for-
hallande till tidigare kartor har bredden dkats avsevirt.

50

e
100m

Fig. 4. Berggrundskarta, #nnu en mdjlighet. Eget forslag maj-84.
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Tabell 1. Vattenytans hdjd i nagra grundvattenrdr.

H5jd (m & h)

ROT 8010 8042 8043 8050 8051

Tryckhdjd 15 dec-80 59,24 04,62 64,48 03,94 63,82

Silens &.k. 58,79 64,52 63,60 63,06 62,69
Vattenstand 7 okt-80 58,66 63,65 63,35 62,88 62,29
Silens u.k. 57,79 63,52 62,60 62,066 61,69

HYDROLOGISKA FORHALLANDEN
Grundvattenrdren

Som det framgdr av de inledande forklaringarna dr det viktigt att halla
isdr vattenstand och tryckh&jd. SGU har satt likhetstecken mellan dem.

De flesta av de satta rdren fungerar alltid som tryckrdr (de ir
oslitsade och vattennivan ligger Over silen), ndgra stundom som tryck-
ror och stundom som vattenstindsrdr beroende pd om silens Sverkant lig-
ger under eller ovan grundvattenytan. Exempel pd det senare slaget ges
i tabell 1. -

Vid hdgvatten fungerar sdlunda de nimnda rdren som tryckrdér och vid
lédgvatten som vattenstdndsror.

Det finns sidrskild anledning att uppmirksamma rér 8050. Det fungerar
nimligen trdgt vid lagvatten och stannar pa hdéjden 62,78 m 6 h, fast
grundvattnet fortsidtter att sjunka. Detta framgdr vid en jamfdrelse
mellan 8050 och 8051:

Vattennivd (m 8 h)

RSr 0 mar 5 ma j 16 jun 14 jul 11 aug
8050 63,81 63,14 62,88 62,78 02,78
8051 63,66 63,03 62,36 02,35 02,26
Differens 0,15 0,11 0,52 0,43 0,52

Antingen star det vatten kvar i botten pd rdret eller i en fordjup-
ning i berget. SGU hdller numera det senare fdr troligt. I vart fall
maste vidrdena vid lagvatten slopas.

Vattenstand

SGU menar att det vid ligvatten gdr en vattendelare vid just 8050 och
att berget dir hindrar vattnet att stromma vdsterut. Nigon siddan delare
kan inte beldggas eftersom vidrdena vid 8050 som ovan framgitt inte kan
anvindas. Nagot berggrundshinder for vattnet finns inte heller. Grund-
vattenytan vid 8051 lig exempelvis 11 aug 1981 pad hdjden 62,26 m 8 h
dvs mer dn 2,25 m dver bergets hdgsta punkt, som dr lidgre dn 60,00 m i
"bergrannan" i stridckningen 8047-R3-8053-8029. Med andra ord finns ddr
en direkt hydraulisk forbindelse. Borrningarna 1982 1 snittet 8050-8208
visar att vattnet har fri passage pa hojder Sver ca 58,50.

Tryckhs jd

Tryckhdjden ger besked om att grundvattenytan i ett instrémningsomrade
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ligger 8ver den uppmdtta hdjden och i ett utstrimningsomrdde under. Hur
mycket Sver eller under beror pd vattenhastighetens riktning och stor-
lek, pd genomslippligheten och pd hur djupt rdren slagits.

Ett specialfall fdrefinns emellertid. Det intrdffar nir grundvatten-
strommen A4r horisontell. Potentialytan Ar di vertikal vilket innebir
att alla rér, om ocksd pa skilda djup, ger samma tryckniva.

1r

Skala 14000

e ene o o @FANS O undersoknings-
omrade

& © ¢ lage for rorlig grund-
vattendelare vid lagt
grundvattenstand

o em2m |age for rorlig grund-
vattendeiare vid hogt
grundvattenstand

O O O O lage av tast grundvatten-
delare

..... grans mellan omraden med
olika grundvatienbildning

Fig. 5. Indelning av undersdkningsomradet i1 grundvattenmagasin vid lagt
resp. hodgt grundvattenstand samt indelning med avseende pa grundvatten-
bildning. (SGU 1981.)
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Tabell 2. Tryckhdjd, markhdjd och rérhdjd i nadgra mitpunkter.

Tryckhd jd

Ror 8 jul 9 sep 4 nov 15 dec 10 mar 5 maj 11 aug Markyta Rorhdjd

8006 58,40 58,39 58,65 58,88 58,88 58,86 58,55 58,38 58,88
8015 58,31 58,20 58,46 58,46 58,46 58,46 58,40 57,83 58,46
8023 57,58 57,55 57,81 58,02 57,88 57,94 57,73 57,32 58,07
8024 58,17 57,74 57,97 58,17 is 58,17 57,90 57,62 58,17

8014 58)45a 58,47 58,75 59,00 is b 58,91 58,62 58,71 59,48
R4 58,54a 58,57 58,90 59,23 59,31 59,15 58,80 59,09 59,32

RS 53,00% 58,10 58,41 58,60 58,63 58,56 58,30 58,58 58,90

230 jul, 26 mar

Grundvattenkartorna

En omedelbar f5ljd av ovanstdende dr att SGU:s (1981) "grundvattenniva-
kartor" (kartbilagorna 3 och 4) inte visar grundvattenytans hdjd &ver
havet vid de tva aktuella tidpunkterna. Saken kan 1litt belysas med mit-
serierna i flera rdr (tabell 2).

I de fyra rdren 8000, 8015, 8023 och 8024 stod tryckhdjden dver mark-
ytan hela aret, i 8014, R4 och R5 en del av aret. Understundom var
tryckhdjden sd stor att vattnet briddade 6ver rérkanten. Men vattenytan
kan inte ha statt Over markytan utom mdjligen i norra grusgropen kring
R4.

I sjdlva verket visar SGU:s kartbilagor ekvidistanslinjer f6r tryck-
hd jdernas projektioner pa horisontalplanet, inte grundvattenytan. De
ger 1 vissa stycken en nagorlunda riktig allmidn bild av strémningen i
horisontell led, i andra en felaktig bild.

Instrémning ~ utstrémning

SGU har indelat undersdkningsomradet i delomrdden (fig. 5) med avseende
pd grundvattenbildning (kartbilaga 5 och pp 23-26). IA, IB, IC, IIA,
IIB och III har antagits vara instrémningsomrdden, ID och IIC har
betecknats som utstrémningsomraden.

De sa kallade grundvattennivakartorna har oriktigt legat till grund
for indelningen. De visar Jju tryckhdjd och inte grundvattenstand.

Redan tabell 2 ger vid handen att grinser mellan delomriden dragits
fel. Punkt 8023 ligger visserligen i omrdde TIC strax innanfdr grinsen
mot IIB. Gridnsen miste emellertid dras en god bit nidrmare B2, ty 8023
har ett Svertryck pa mer d4n 1,3 m i férhdllande till K1 strax intill.
Och verkningarna hirav kan inte upphdra bara ndgra fi meter didrifran.
Samma sak giller det upptryck som konstaterats vid 8015 (fig. 6).

I det nya rdret 8272 pad gridnsen mellan IC och ID har tryckhdjden
oftast ndtt dver markytan. Grdnsen mellan ID och III maste ligga nir-
mare B2.

Punkterna 8014 och R5 ligger i omradde ITI. Vid hdgvatten stiger
tryckhdjden sa mycket att den stdr Over markytan. Ocksd detta visar att
delar av III Atminstone tidvis dr ett utstrémningsomrade.

Tryckhojden i ndrliggande punkter kan hjdlpa oss att tolka strom-
ningssituationen. Som det framgir av fig. 6 var tryckhdjden genomgdende
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stérre 1 de djupa 3n i de grunda rdren vid rdrparen 8016, B2 och 8056,
8057. Hiar réder stdndigt upptryck, dvs vattnet strémmar fran botten mot
ytan. Dir finns upprinnelsen till utstrémningsomradet vid 8015.

Vidare kan sidgas att rdrparet R9, 8013 ligger pd gréinsen till ett
icke permanent utstromningsomrade. Tryckhdjderna nadde ju vintertid
strax under markytan samtidigt som det radde upptryck (fig. 6). I
sjdlva verket talar allt fdr att omradet mellan 8015 och 8023 tillhor
ett sammanhingande utstrdmningsomrade.

Strombilden

Stromningen vid légvatten dr det i sammanhanget intressanta. Hir vidljs
tidpunkten 11 aug 1981 som har den mest fullstdndiga av SCU redovisade
mitserien. Fdljande rdr var d& torra: 8002, 8027, 8033, 8043, 8045, R2Z,
R12 och R 13. Detta fdrsvirar virderingen. En bittre tidpunkt hade el-
jest varit 6 aug 1980, men d& hade flera viktiga serier dnnu inte pa-
bérjats. Hit hor 8056, 8057, 8058, 8059, 8060, 8061 som startade 15 dec
1980 samt 8062 som startade 14 jan 1981.

Det kan tilldggas att SGU baserar sin lagvattenstudie pa virden fran
26 aug 1980 och sin hdgvattenstudie pad virden fran just 14 jan 1981.
Denna dag noterades is i minst 20 ror.

Strémbilden 11 aug 1981 ser i stora drag ut som i fig. 7. Mellan 8025
och 8049 nedom tippomraddet delar sig grundvattenstrdmmen med en gren
till norra grusgropen under vdgbanken och en vidsterut i sddra grusgro-
pen. Delar av de bada grenarna aterfdrenas i vistra dnden pa kullen
mellan grustagen och fortsidtter ned mot kidrret kring R8 i ett lidttge-
nomslippligt material. Ddrifrén har vattnet tre utgdngar, varav en Jdver
B2.

H&jd (m o.h.)

i Markyta 8056
| Markyta 8057
581 589 H5jd (m 8.h.)
| JO—
L ]
i 8056 .
|
:] NS
- . )
| 8057 iR Markyta 8015 57,83
1 Botten 8057 54,58 " Botten RS 5444
1 Botten 8058 46,77 7 Botten 8015 51,46
58 . 58

'J'ATS'D'NﬁDF‘F‘M'A'M,J'JIA ") 'A'sro'N-'DIJ'F'M'A'M'J'J'A‘
1981 1961
Markyta

THejd (m 6.h.)

597Hsjd (m6.h.) Markyta 60,33 ng

Botten B2

56,76

Botten R9 51,89
Botten 8016 49,06 * Botten 8013 45,88

58
JiAISFOINTDFIFIMIAIMIJIJIT SBJIAiSIOINIDJIFIMIAIMKJIJIA'I
1981 1981

Fig. 6. Tryckhdjden i ndgra rdr i forhallande till markyta och rdrbot-
ten.
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Det skall sdrskilt noteras att en hdjdstridckning i berg och mark
ungefidr lings linjen 8004, norr 80062, 8005 och 8007-8011 d4r en ytvat-
ten- och grundvattendelare. Detta hade SGU inte observerat utan med
sina forsta kartor (aug-80 och jan-81) férestdllt sig att grundvattnet
passerar vattendelaren. I en version fran maj-82 accepterar SGU min
tolkning i denna del. (Fig. 7.)

Frigan om vilken vig det mesta vattnet tar dr svar att besvara. For
den sddra talar den liattgenomslippliga grunden liksom det svirgenom-
slippliga passet norrut under vidgen (jfr SGU:s rapport 11 jun 1979).
Detta kan mdjligen uppvigas av tranga sektioner i den sddra stromfaran.

Den horisontella strombilden ger inte hela sanningen eftersom
trycken midts pd olika djup. Vertikala langdsnitt och tvidrsnitt komp-
ietterar (fig. 8).

Aven om det finns oklara punkter dr de stora dragen riktiga.

De manga midtpunkterna vid B2 ger den sikraste bilden. Upptrycket pa
lovartsidan om bergtrdskeln orsakar en uppstrdm och nedtrycket pa li-
sidan en neddtriktad strém. Samma mdnster finns kring trésklarna i hdéjd
med 8050 och 8029. Troskelhdjden mellan 8050 och 8268 d4r numera kind
efter borrningarna 1982. Den dr hdgre dn tidigare antagen. Detta &dndrar
inget 1 sak eftersom stdrsta tryckfdérlusterna sker i det tranga passet
mellan 8053 och 8034.

Det dr ocksa m8jligt att bestdmma strombilden i flera tvarprofiler.
Hir far man komponentvektorerna (k-vektor) dvs hastighetsvektorernas
ratvinkliga projektion pa tvirsnittsplanet.

Det ldngst upp liggande tvédrsnittet didr k-vektorerna kan bestidmmas
gar genom 8049-8046. Dir finns tydligen en vattendelare ungefir vid
8047-R13. Vattnet strommar &t bada sidorna bdde fran vattenytan och
botten. Det sistnidmnda beror pad att 8047 ir en djuphdla i berget.

Nista profil #r 8031-8020. Dir 4r k-vektorerna riktade fran 8026 till
8031. I profilen 8040-8034 dr k-vektorerna riktade &t motsatt hall. I
nista profil 8039-8007 d4r k-vektorerna riktade mot mitten fran 8031 och
8011. Resultatet av detta dr att hastighetsvektorn i den sddra grund-
vattenstrommen gor den bdj som framgdr av fig. 6 och att den sddra och
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Fig. 7. Tryckhdjder och grundvattenstrommar !'1 aug. 1981. Streckad pil
SGU:s tolkning aug-80, punkterad pil SGU:s tolkning apr-82.



norra strommen flyter samman i trakten av 8010-8012.

De fyra aterstdende tvirsnitten 8054-R10, K1-8059, 8057-8015 och
8022-B2 visar hur den sammanflutna strdmmen roér sig mot B2 och samti-
digt breder ut sig &t bada sidorna.

T0-TH8jd (m 6.h.)
A EMEN Ny
A )
,\\\»
»
£
@ v
< ».
— o “
60 & s ._43
HENEWENE / L
!
| \ Berggrund
50 /o 58,74
; / { \\ Trycklinje
| > )
58,37% ‘5({ 2 € 58,71
58,23 %58,68
@
58,62
[,0 T j T T T T 1 T 3 L T T T T T T 1
20 9 B2(57)(59 R9) R1 (12) (10) 34 )(Bh3)(Ba1) 53 51 W) (4h) 25
16\56,/\58 3/ Bh4 ) Rér nr
70— e ~70
60~ / é r—so
60,70, 8098 Or2by -
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Fig. 8. Strombilden i ldngdsnitt (8verst) och tvirsnitt fran grustaget
vid punkt 8025 dver B2 till 8019 och 8020. Punkter inom parentes ligger
vid sidan av ldngdsnittet. Pilarna anger strdmriktning. Figuren baserad
pa mitningar 11 aug. 1981.
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PROVPUMPNING

SGU har gjort pumpforsdk i brunnen B2 och i nagra rdr. De utfdrdes var
for sig under loppet av hdgst 4 timmar. Provpumpningen av B2 pigick i 2
timmar. Vattenstandsobservationer gjordes dd i brunnen och i négra nir-
liggande rdr. Eljest mittes vattenstandet bara i det rér som pumpades.

SGU:s forsdk visar att B2 har ett ndrinflytande, men hur langt infly-
tandet kan stricka sig gdr inte att utlidsa. Lingre pumptider och vat-
tenstandsobservationer i avldgsna rdr maste till.

Miljoécentrum har ocksd utfdrt provpumpningar av B2, nidmligen i sep-
okt 1981. En liten och en stor pump anvindes. Vattnet leddes i slangar
till ett Sppet dike 20 m i riktning mot 8015. Vattennivdn i rdér och
brunnar mdttes fOr hand med ett klucklod. Pumpkapaciteten och pump-
ningstider framgdr av féljande sammanstdllning.

Dag Lilla pumpen (0,7 1/s) Stora pumpen (1,0 1/s)
28 sep 16.30-21.00 -
29 06.30-20.30 13.00-20.30
30 06.30-24.00 06.30-24.00
1 okt 00.00~ 00.00-24.00
2 7 pump trasig 00.00-24.00
3 - 00.00-12.30
17.15-24.00
4 - 00.00-24.00
5 - 00.00-13.30
20‘\ Nederbérd (mm) 20 i Nederbird {mm)

10

.

587 NivE (m 6.h)
7 JNNS(méhJ

Mm
A o6
O GO

A48

B3 46

829

e 000860 VMMW A8h
| s Seescsossoos et

Tghaho[172 374 15 6 17 T8 Ta o™ 2l ahe 6 16 B8%950[1 2 13141576 T7T8Ts ol 2 Ms T Hs Tt e T1e 2021 222324725725
Okt.1981 Okt. 1981

Fig. 9. Nederbdrd och tryckhdjder i en rad grundvattenrdr under prov-
pumpning av B2.

52



Under pumpningen 4,5 timmar i stridck fdrsta dygnet sjonk vattennivan
i B2 0,23 m och mindre i nirliggande mitpunkter (fig. 9). Nivaerna
dterstdlldes inom 9,5 timmar. Forloppet Overensstidmmer i princip med
vad SGU fann i sin provpumpning.

Vid den fortsatta pumpningen delvis med stdrre kapacitet sidnktes vat-
tenytan 0,74 m i B2 inom loppet av 14 timmar. Vattennivaerna aterstdll-
des inte under natten. Pumpning gav nu ocksd utslag 1 réret 8020 men
icke i 8013 och 8021.

Den fornyade pumpningen 30 sep med full kapacitet, den darpd fortsat-
ta pumpningen med reducerad kapacitet liksom uppehdllet 3 okt avspegla-
de sig tydligt. Tryckforindringarna i B2 gav utslag langt upp och langt
ned i systemet med avtagande styrka.

Det d4r intressant att jamfdéra t.ex. 8051 och 8053. I det forsta mdt-
tes vattenstdndet och i det senare tryckhéjden. Sedan den ihallande
pumpningen startat 30 sep midrktes ingen sdnkning av vattenstandet i
8051 medan diaremot tryckhdjden i 8053 £811 léngsamt till ett minimum
som intrdffade nagra dygn senare dn i B2. Fasfdrskjutningen dr naturlig
med tanke pd de langa avsténden och det stora tryckfallet mellan 8053
och 8034.

Nederbdrden 4-16 okt slog igenom i vattenstdndet men inte synligt
férrdn senare 1 tryckhdjden. Detta kan avlisas i ror 8048 dir mdtning-
arna fortgick dnda till 26 okt. Utan nederbdrd skulle tryckhdjden avta-
git dnnu mer. Likasd skulle grundvattenytan ha sjunkit ndgot eftersom
en avtappning av magasinet pagick hela tiden.

I ett annat rér, nidmligen 8010, som ndra nog fungerade som ett vat-
tenstandsror, foljde grundvattenytan med i svingarna. Det rdret ligger
ju ocksd narmare B2 och pd en betydligt ldgre niva dn 8051. Inga dim-
pande bergtrdsklar finns heller mellan B2 och 8010. Samma sak giller
8034 och Bhl.

Tryckhdjdernas fall i B2 och roren intill blev stora. Ocksad till ro-
ren 8020 och 8021 strickte sig verkningarna.

Fran 30 sep och tills pumpningen upphdrde strommade vattnet baklinges
mot B2. Det dr alltsd forst vid stora uttag som nagon ndmnvird mingd
vatten kan komma fran det hadllet. Normalt kan vattnet inte komma fran
nagot annat hall dn grusgroparna.

I de yttre delar som inte omndmnts ovan avtog tryckhdjderna vid pump-
ningen med hdgst foéljande tal:

Rér 8007 8003 8046 8031 8024 8023 8022

Tryckfall (cm) 5 4 3 4 4 3 4

Detta utesluter inte att paverkan nddde dnnu ldngre ut.

Rittens ordfdrande och fastighetsradet var skiljaktiga i bl.a. detta
stycke. De yttrar i sina domskdl: "Brink har ocksd diskuterat
resultaten av MiljScentrums provpumpning i brunn B2 .... Han har darvid
pastatt att verkningarna kunde iakttas uppe i grusgropen i rdren 8051
och 8053. Nagon sadan paverkan kan dock helt uteslutas eftersom det
skulle strida mot grundliggande hydrauliska regler att de uppmidtta vat-
tenstindssinkningarna i brunnens ndrhet skulle kunna spridas uppfor N
grundvattenytans stora tryckfall pd ca 3 m mellan de ndmnda rdren i
grusgropen och ror 8034."

Det framgar inte vilka '"grundldggande hydrauliska regler' som de tva
dsyftar. Men tydligen har de blandat ihop vattenstand och tryck. Vat-
tenstandet i grusgropen kan givetvis inte paverkas vid pumpningen annat
in genom att tillstrdmning och avtappning dr olika stora. Annorlunda
forhaller det sig med tryckfallet som maste fortplanta sig dnda till
kdllan i samma man som flédet Skar. Svargenomslidppligt material i
mycket tranga passager skulle kunna gdra utstrdmningen fran grusgropen
oberoende av fldodet nedom. Sadana barridrer finns inte hér.
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SAMMANFATTNING

Med ledning av SGU:s tryckmitningar, uppgifter om berggrundens forma-
tion och 0vriga markfdrhdllanden samt MiljScentrums provpumpningar har
klarlagts, att det fdéreligger ett hydrauliskt samband mellan depone-
ringsomrddet i grustdkten och B2. Vid de vattenuttag som fdrekommit vid
normal anvdndning av B2 har vattnet inte kunnat komma till B2 fran an-
nat hall dn grustdktsomradet.
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