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FORORD

Den forsta uppsatsen i detta nummer av Ekohydrologi dr en delrap-
port fran projektet Nidrsaltforluster fran dker runt Ringsjon.
Linsstyrelsen i Malm8hus ldn stdr for kostnaderna.

Den andra uppsatsen &dr en delrapport fran projektet Odlingsatgir-
ders inverkan pa vattnets kvalitet. Undersdkningen bekostas av
Statens naturvardsverk (PMK).

Den tredje och fjdrde uppsatsen giller projektet Regional under-
sdkning av dridneringsvatten och dricksvatten i Uppland. Undersdk-
ningen har gjorts i samarbete med Fyrisskolan i Uppsala.

Den femte uppsatsen dr slutrapport fdr projektet Utlakning och
avrinning av bekdmpningsmedel. Produktkontrollndmnden har statt
for kostnaderna.

Den sjdtte uppsatsen 4r slutrapport om projektet Yttransport av
bekdmpningsmedlet cyanazin. Stiftelsen Oscar och Lili Lamms minne
har bekostat undersékningen.

1985--04~01

Nils Brink
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FORLUSTER AV KVAVE OCH FOSFOR RUNT RINGSJON

Losses of Nitrogen and Phosphorus in the Ringsjd Area

Arne S. Gustavsson dch’Nils Brink

Abstract. Nitrogen, phosphorus and suspended material were measured from arable land,
woodland and in two streams in the area of Lake Ostra Ringsjén. The discharge during
1983/84 was lower than the year before but still the nitrogen losses from arable land were
greater. They were clearly greater than the average for southern Sweden. The concentra-
tions of nitrogen in the streams were lower than in the drainage water but higher than in
the surface water.

The losses of phosphorus from arable land were smaller than in 1982/83 and totally they
were lower than the average for southern Sweden. The losses were caused to the same extent
by surface water as by drainage water. The erosion and thereby the particle-bound phospho-
rus was, as found earlier, greatest in the Snogerdd area.

The transport of phosphorus by the streams was three times higher than the transport di-
rectly from the fields. Point sources with high concentrations of phosphorus emerging in
the streams raised the concentrations in the streams, especially during low discharge
periods. Less contaminated sampling stations far upstream had the lowest concentrations.
More such samplig stations should be investigated in order to further determine the con-
tribution solely from arable land.

INLEDNING

Vid tidigare undersdkningar har det konstaterats att nidrsaltfdérlusterna
frin omgivningen till Ringsjdn var mycket hdéga (Ryding 1982). Detta
gillde friamst jordbruksomridena sdder och vister om Ostra Ringsjon. Spe-
ciellt fosforfdrlusterna var anmirkningsvirt hoga. Hosten 1982 piabdrjade
avdelningen for vattenvard en undersdkning runt Ringsjon for att kvanti-
fiera och undersdka orsakerna till fdrlusterna fran akermark. Fdrelig-
gande rapport anger resultat frin den fortsatta provtagningen under det
agrohydrologiska aret 1983/84 (juli-juni). Fdérutom provtagning pi aker-
skiften och i skogsmark omfattade undersdkningen detta ar dven ett antal
provpunkter i Snogerddsbdcken och Lybybdcken samt avrinningsmdtningar i
dessa.

UndersSkningen sker pa uppdrag av linsstyrelsen i Malmdhus lin.

MAL

Malet 4r att faststdlla den areella fdrdelningen av fosfor- och kvive-
férlusterna frin &ker och skog runt Ringsjon , att klarldgga vilka fak-
torer som orsaker fdérlusterna och att fdresld motdtgirder till undvikan-
de av dessa.

MATERTAL OCH METODER

Omradesbeskrivning

Hela Ringsjdomradet. I de norra och norddéstra delarna av Ringsjons till-
rinningsomrade bestar berggrunden friamst av gnejs- och graniturberg och

marken dr till stor del skogbevuxen. I de s8dra och vidstra delarna, dir
urberget ticks av sedimentdra bergarter, dr omradet en nidstan renodlad



jordbruksbygd. De dominerande jordarterna &dr mordnmo och mordnlera. En-
staka inslag av moridnsand forekommer.

Hela Ringsjon bestdr av tre delbassidnger med fjorton flodomraden (fig.
1). De viktigaste jordbruksomrddena inom dstra Ringsjéns tillrinningsom-
rdde finns inom flodomridena 2-6. Dessa har varierande topografi. Omra-
dena 2-3 dr ganska kuperade med branta sluttningar mot sjén. Omrade 4 ir
mera flackt. Omradde 5 dr som helhet relativt flackt fdrutom Lybyomradet
sydvist om Horby. Omrdde 6 dr tidmligen sluttande i &Sster men planar ut
nirmare sjdstranden.

Arealfdrdelning fdr hela omradet samt delomraddena Snogerdd och Lyby
anges 1 tabell 1. Ringsjdons egen yta dr ungefdr 4100 ha.
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Fig. 1. Ringsjdns, Snogerddsbidckens och Lybybickens avrinningsomriden
samt provpunkternas lidgen. The basin of lake Ringsgbn, the Snogerdd
stream and the Lyby stream and the sampling statioms.



Tabell 1. Arealfdrdelning inom Ringsjons avrinningsomride. Distribution
of land area.

Areal (%)

Aker  Skog  Vatmark  Tdtort Ovrigt Totalt (ha)

Hela Rings jSomr. 38 39 3 1 19 34 700
Snogerdd 92 7 1 704
Lyby 82 8 10 1 606

Snogerdéd och Lyby. Vid en sammanstdllning av en inventering som lant-
bruksndamnden gjorde av fastigheter inom omrddena under 1983 framkom fol-
jande:

Av dkermarken dr 90% drinerat efter plan och behov inom bada omridena.
Inom Snogerddsomradet var andelen dppen vixtodling stérre dn i Lybyomré-
det ddr vall upptog 30% av arealen mot 10% fdr Snogerdd. P4 halva aker-
arealen odlades varsidd i bada regionerna. Djurhdllningen vad giller ndt
var lika medan svinproduktionen var klart stdrre inom Snogerddsomradet.
Detta aterspeglade sig i anvindningen av stallgddsel. Inom Snogerddsom-
riddet anvindes mer stallgddsel och d& frdmst flytgddsel. Handelsgddsel-
givorna var likvidrdiga inom bada omraddena (Nilsson 1983, 1984).

Provplatser,

Prov togs pd 25 tackdikade akerskiften samt pa tre provplatser i ren
skogsmark (fig. 1). F&ljande krav stidlldes pd skiftena. Tdckdikesplan
skulle finnas. Av denna skulle framgd att endast akervatten avleddes 1
tickdikena. Avloppsvatten fran godselupplag, stall eller boningshus fick
sdlunda ej berdra systemet. Prov pd drdneringsvatten skulle kunna tas i
en brunn eller ett tickdikesdga. Pa varje akerskifte skulle dven ytvat-
tenprov kunna tas 1 rinnande vatten pa nagon del av fdltet.

I bada bidckarna togs prov pad atta respektive sju punkter. Deras lidgen
framgar av fig. 1. Nagra dr mer eller mindre fdrorenande punktkdllor som
mynnar 1 backarna.

Provtagning och analys

Vattenprov togs av personal pad ldnsstyrelsens naturvardsenhet i Malm&hus
lin vid de tillfdllen som framgar av fig. 2. Provtagning skedde bade vid
toppfldden och lagfldéden. Provtagningsintensiteten var hdgre i bidckarna
dn pd skiftena dir prov togs en gang per manad. Ytvattenprov pd aker-
skiftena togs huvudsakligen under perioden 12 dec - 15 jan. Efter prov-
tagning sdndes proven omedelbart till eget laboratorium i Uppsala for
analys.

Analys av totalkvive, nitratkvive, totalfosfor och fosfatfosfor gjor-
des med metoder som beskrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978).Ana-
lysen av fosfor fdljde ett sdarskilt schema. En bestdmd provvolym filtre-
rades genom ett torkat och vigt filter (Sartorius 1107 med 0,2 um por-—
storlek). Filtret torkades och vigdes &nyo fdr bestimmning av midngden
suspenderat material. Det filtrerade vattnet analyserades pa fosfatfos-
for. Skillnaden mellan totalfosforn i ofiltrerat vatten och fosfatfos-
forn i filtratet bendmns partikelfosfor.



Nederb6rd och avrinning

Nederbdrdsuppgifter erhdlls fran SMHI:s médtstationer vid Horby och Ste-
hag. Avrinningsdata erhdlls fran egna midtningar i1 Snogerddsbicken och
Lybybidcken. Detta skedde med skrivande pegel i bestdmmande sektioner.
Avbordningskurvor upprdttades med hjdlp av flygelmitningar som utfdrdes
genom linsstyrelsens forsorg. Avrinningsdata erhdlls ocksad fran SMHI:s
mdtstationer i Horbyan och vid Ringsjddammen.

Dessutom anvindes avrinningsuppgifter fran tva av avdelningens perma-
nenta forsdksfialt i Skane. Det ena (Vittinge) #r belidget 4 mil nordvist
om Ringsjon och det andra (Nisbygird) ligger 4,5 mil sdder ddrom. Neder-
bdrdsuppgifter for dessa fédlt hidrrdrde fran SMHI:s stationer i Klippan
och Skurup.

Berdkningar

Vid varje enskild provpunkt bestdmdes medelhalten fran alla provomging-
arna genom vigning av halterna mot avrinningen i bickarna under de aktu-
ella provtagningsdygnen. Inom varje region berdknades sedan aritmetiskt
medelvirde for de vidgda medelvidrdena. Berdkningarna kan sammanfattas i
formeln

_ 7 1 n n
¢y, = ;-? (iq”c”/iq”)j (1)

ddr ¢, 4r medelvirdet for varje flodomrade, k antalet sddana omriden dir
mitningar skett, ¢ antalet provplatser i omradet, n antalet provtillfil-
len, g, avrinningen och ¢, halten av ett dmne vid en enskild tidpunkt.

Medelvidrdet av alla p har ocksd framtagits genom vdgning mot arealen

c = Zakgk/ZakJ (2)

dir ¢ salunda dr ett medelvidrde av alla midtningar, a, det enskilda flod-
omriddets yta och dir ¢, beridknas enligt (1).
Amnestransporten frin akerskiften och skog har beriknats med formeln

T = 10 % .4ec, (3)

dir T 4r transporten i kg/(ha.ar), 4 avrinningen i mm/ar och ¢ medelhal-
ten i mg/l.

Den tdtare provtagningen i bdckarna har didr mdéjliggjort en annan
transportberdkningsmetod. Genom rdtlinjig interpolation framriknas hir-
vid vérden pad halter for alla dygn med avrinning. Produkten av de er-
hadllna halterna och motsvarande dygnsavrinning ger dmnestransporten for
dygnet. Manads- och arstransporten kan direfter berdknas. Vid berdkning-
en av amnestransporten vid de olika provpunkterna i bickarna har anvints
avrinningsviarden fran miatstationerna i slutpunkterna.

Gréda och gédsling

Uppgifter om grdda och gddsling pd de aktuella dkerskiftena inhdmtades
fran markigarna (tabell 2). Handelsgddselgivorna var ndgot ligre dn fo-
regaende ar vilket delvis kan bero pd att antalet rapporterade skiften
var mindre. Stallgddsel spreds oftare p4 histen #n pad varen. Nir bade
handels- och stallgddsel anvindes lag givorna dver gingse rekommenda-



Tabell 2. Grdda, handelsgddsel och stallgddsel i ringsjdomradet 1983.
(Virden i kg/ha.ar).) Crops, fertilizers and manure in the area of Ring-
sjon 1983. (Values in kg/(ha.a).)

Antal Handelsgddsel Stallgédsela
Groda falt N P N P

Enbart handelsgddsel

Vall 3 70-85 0-17 - -
Héstvete 1 78 15 - -
Korn 2 87-134 0-11 - -
Havre 1 90 18 - -
Havre+drter 1 17 15 - -
Arter 2 0 15-20 - -
Hostol jeviaxter 3 140-219 0-36 - -
Potatis 1 132 60 - -
Handelsgddsel och stallgddsel

Korn 2 31-97 0--24 100--175 30-50
Sockerbetor 1 100 56 100 30
Enbart stallgddsel

Trida 1 - 140 40

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

tioner. Skdrdarna var i stort sett normala.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Nederbérd och avrinning

Nederbsrden under det agrohydrologiska aret 1983/84 var lagre an aret
innan (tabell 3). Liksom tidigare hade Stehag hdgre nederbdrd dn Hdrby.
Sommaren var nederbdrdsfattig liksom mdnaderna feb - apr. Januari och
framforallt juni hade hdga nederbdrdstal (fig. 2).

Som vantat avspeglade sig nederbdrden i avrinningen. Den stdrsta av-
rinningen skedde under december, januari och bdrjan av februari. Den
hdga nederbdrden i juni gav ocksa en stor avrinning speciellt i1 Lyby-
bidcken. Avrinningsfdrloppet var tidmligen lika i bada bickarna men med
100 mm hogre avrinning i Lybybicken. Nagon koppling mellan nederbdrden i
Stehag resp. Horby och avrinningen i Snogerddsbidcken resp. Lybybicken
gar ej att gora. De lokala nederbdrdsvariationerna ir stora.

Trots att avrinningsmitningarna i bdckarna igdngsattes forst i oktober
utgdr angivna virden i stort sett arsavrinningen eftersom sommaren var
mycket torr. Detta framgdr dels av midtningarna pa forsdksfidlten pa
Vattinge och Nidsbygdrd och dels av avrinningen i Horbyan som under juli
- sept uppgick till 4 nmm.

Kvive

Akerskiftena. Nitratet utgjorde dver 90 % av totalkvivet i drinerings-
vattnet medan andelen i ytvattnet var ca. 75 %. Halterna var dock klart
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Fig. 2. Nederbdrd, avrinning, halter och transport av kvidve och fosfor i
bickarna. Provtagningstillfdllen markerade med pilar. Prectipitation,
discharge, contents and transports of nitrogen and phosphorus in the
streams. Sampling marked with arrows.



Tabell 3. Nederbdrd och avrinning i ringsjdomridet och vid forsdksfilten
Nisbygard och Vittinge. (Viarden i mm/ar.) Precipitation and discharge in
the area of Ringsjén and at the experimental fields Ndsbygard and
Vittinge. (Values in mm/yr.)

Ar Nederbsrd Avrinning Nederboérd Avrinning
Hérby Hedkra Lyby Skurup Nisbygard
1982/83 835 579 - 689 276
1983/84 717 408 363 724 198
Ringsjg—
Stehag dammen Snogerdd Klippan Vittinge
1982/83 931 418 - 879 250
1983/84 796 308 263 694 256

aOk‘t—--juni° bInklﬁ Rings jons vattenverk.

hogre i dridneringsvattnet dn i ytvattnet (fig. 3). Jamfdrt med fdregden-
de forsdksar var nitrathalten i dridneringsvattnet mer dn dubbelt sd hog.
De hogsta halterna uppmidttes i november. De skiften som hade de hdégsta
halterna hade fatt stallgddselgiva pad hdsten. Ytvattnets halter lag pa
samma nivéd som tidigare (tabell 4).

Regionala variatiomer. Foregdende ar hade omraddena 2 och 3 de hdgsta
halterna i drineringsvattnet men i ar 1l4g omrdde 5 hdgst (tabell 5).
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Fig. 3. Halter och transport av kvidve och fosfor i Ringsjdomradet under
1982/83 och 1983/84. Contents and transports of nitrogen and phosphorus
in the area of Ringsjon during 1982/83 and 1983/84.



Tabell 4. Medelhalter av kvive, fosfor och eroderat material (susp.)
(virden i mg/l). Mean contents of nitrogen, phosphorus and eroded
material (susp.) (Values in mg/l).

Ar Tot-N NO-N Tot-P PO,-P Part-P Susp.
Ytvatten

1982/83 - 5,7 0,27 0,15 0,11 74
1983/84 7,0 4,9 0,42 0,23 0,18 48
Dréaneringsvatten

1982/83 ~ 9,3 0,089 0,054 0,032 9
1083/84 22,3 21,0 0,046 0,029 0,018 3
Skog

1982/83 - 0,8 0,014 0,004 0,010 4
1083/84 1,9 1,3 0,015 0,009 0,008 5
Snogerﬁdsbéckena

1983/84 12,7 10,7 0, 30 0,11 0,19 42
Lybybéickena

1983/84 13,1 12,0 0,19 0,10 0,09 11

1 slutpunkten.

Badda aren hade omrade 6 de ligsta halterna.
Betrdffande ytvattnet fanns inga regionala skillnader. Skogen hade de
klart ldgsta kvidvehalterna.

Biackarna. Halterna 1ag mellan dridneringsvattnets och ytvattnets (tabell
4). Av fig. 2 framgadr hur halterna varierade med tiden i den nedstrdms
lingst liggande provpunkten i varje bidck. De hdga halterna fran skiftena
vid den forsta avrinningstoppen i slutet av november slog dven igenom i
bidckarna. Diarefter sjonk halterna till i juni d& en ny hdjning skedde i
samband med den Okade avrinningen.

I Snogerddsbidcken intrdffade i bdrjan av mars ett kraftigt punktut-
sldpp vilket gav mycket hdga totalkvidvehalter.

Medelhalterna for samtliga provpunkter ldngs varje bdck var relativt
lika (fig. 4).

Transport fran akerskiften. Trots att avrinningsmitningarna e] omfattade

hela aret kan de beridknade fdorlusterna sdgas gilla hela forsdksaret.

Detta p.g.a. att avrinningen under sommar och fdrhdst var mycket liten.
Transporterade kvivemidngder frin dker, skog och via bickarna anges i

tabell 6. Fran aker uppgick den totala kvidvefdrlusten till 65 kg/(ha.ar)

vilket 4r mycket Over normalvidrdet for sédra Sverige som anges till

44 kg/(ha.ar) (Brink 1982). Foérlusten var stdrre #n under foéregdende ar

och skedde nidstan enbart via drdneringsvattnet (fig. 3). Motsvarande

forluster fran férsdksfalten vid Vittinge och Nidsbygard var 24 resp.

27 kg/(ha.ar).

Transport i bickarna. Transporten av kvive i bickarna var ligre an frin
akerskiftena. Viaxternas upptagning av kvive under vigen samt utspidning
med kvidvefattigare vatten kan vara en fdrklaring. Fdrlusten var via

Snogerddsbicken 32 kg/(ha.ar) mot 46 kg/(ha.ir) for Lybybicken. Den hu-

i0



vudsakliga forlusten dgde rum under nov - feb men dven den kraftiga ne-
derbdrden i juni gav en relativt hdg uttransport speciellt i Lybybidcken

(fig. 2).

Fosfor

Akerskiftena. Ytvattnet hade som vintat klart hoégre totalfosforhalter in
drianeringsvattnet (fig. 4). Medelhalten for hela undersdkningsomridet
var 0,42 mg/l i ytvattnet och 0,05 mg/1 i dridneringsvattnet (tabell 4).
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Fig. 4. Medelhalter av nitrat och totalfosfor i ytvatten, drdneringsvat-
ten och bickarna. Mean contents of nitrate and total phosphorus in sur=-
face water, drainage water and the streams.
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Tabell 5. Medelhalter av vixtndringsimnen, eroderat material (susp.) och
partikelbunden fosfor i olika regioner under 1983/84. (Virden i mg/1).
Mean contents of nutrients, eroded material (susp.) and particle-bound
phosphorus in different regions during 1983/84. (Values in mg/l).

Region  Tot-N N03—N Tot-P PO4—P Part-P Susp. Ant.
Ytvatten

2 8,0 6,2 0,61 0,41 0,20 13 1
3 7,6 5,3 0,46 0,14 0,32 322 7
4 7,0 5,3 0,31 0,12 0,18 43 3
5 0,9 4,7 0,44 0,27 0,17 23 13
Drineringsvatten

2 15,3 14,1 0,036 0,017 0,018 0 6
3 18,3 16,9 0,054 0,025 0,029 17 27
4 21,5 20,0 0,046 0,030 0,017 1 33
5 25,1 23,8 0,048 0,031 0,017 3 49
6 8,3 7,6 0,034 0,018 0,016 2 10
Skog 1,9 1,3 0,015 0,009 0,008 5 36

Variationsbredden var stor framférallt i ytvattnet medan ddremot driane-
ringsvattnet detta ar hade lidgre halter med mindre variationsbredd ian
tidigare. Halterna i skogsmark var laga.

Aven detta ar var ytvattenavrinningen kortvarig p.g.a. lite snd och
svag tjdle. De hdgsta halterna erhdlls i mitten av januari. Diarefter fo-
rekom i stort sett ingen ytavrinning.

Regionala variationer. Totalfosforhaltens variation mellan regionerna
var inte lika tydlig som fdregaende ar. Snogerddsomradet hade dock lik-
som tidigare de hdgsta halterna av eroderat material och ddrmed &ven av
partikelbunden fosfor (tabell 5). Den stora skillnaden i antalet prov
mellan regionerna bdr observeras.

Bickarna. Totalfosforhalterna i bickarna ldg mellan ytvattnets och dri-
neringsvattnets (fig. 4). Halternas variation med tiden i den nedstrdms
ldangst liggande provpunkten i bdckarna visas i fig. 2. De hogsta halter-
na erh6lls hir dels i januari da flodet var hdgt och det mesta av yt-
vattnet rann av och dels i bdrjan av juni di avrinningen ocksi var rela-
tivt hdg speciellt i Lybybdcken. I Snogerddsbicken fdrekom dessutom i
bérjan av mars ett utsldpp fran en urinbrunn (punkt 3) vilket medfdrde
en kraftig fosforhdjning i hela bdckfaran nedstrdms utsldppspunkten.
Eftersom utslippet upphSrde ganska snabbt torde dven halterna i bidcken
ha minskat relativt snabbt p.g.a. utspidning.

Punktkdllorna hade oftast mycket hoga halter som slog igenom i backar-
na vid ligvattenfoéring (tabell 7). Aven utslidppen fran punkterna 5 och 7
i Snogerddsbidcken Skade halterna ndgot i bdckfdran. Detta midrktes frimst
under ligflddesperioden mars-maj. Den liangst upp liggande punkten nr 1
hade de ldgsta halterna.

I Lybybacken midrktes en klar paverkan av fosforhdjande utslédpp i punk-
terna 2, 4 och 5 (tabell 7). Halterna steg succesivt fran bdrjan av mars
till slutet av maj da de var som hdgst for att sedan sjunka snabbt vid
den dkade avrinningen i bdrjan av juni. I bdckens nedre del var forlop-
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Tabell 6. Transport av kvidve, fosfor och eroderat material (susp.).
(Virden i kg/ha.) Transports of nitrogen, phosphorus and eroded material
(susp.). (Values in kg/a.)

Ar Avr(mm) Tot-N NO =N Tot-P P04—P Part-P  Susp.
Ytvatten

1982/83 60% - 3,4 0,16 0,09 0,06 44
1983/84 30* 2,1 1,5 0,13 0,07 0,06 14
Drineringsvatten

1982/83 519, - 48 0,46 0,28 0,17 46
1983/84 283 63 59 0,13 0,08 0,05 8
Skog

1982/83 579 - 4,6 0,08 0,02 0,006 23
1983/84 313 5,9 4,1 0,05 0,03 0,02 16
Snogerddsbicken

1083/84 263 32 27 0,60 0,30 0,30 50
Lybybicken

1983/84 363 46 39 0,73 0,40 0,34 28

*Skattade virden. b 1/2+(363 + 263) - 30.

pet mer utjidmnat bl.a. genom utspiddningen fran Lyby mosse. Ligsta hal-
terna i systemet hade punkt 1 som avvattnar ett mindre omrade.

Transport frin dkerskiften. Fosforfdrlusterna fran akerskiftena via yt-
vattnet och drineringsvattnet var lika stora. Totalfdrlusten fran aker

blev 0,26 kg/(ha.ar) (tabell 6) vilket dr klart mindre dn fdregdende ar
(fig. 3) och dven ndgot mindre dn genomsnittet foér sddra Sverige

(Brink 1082). P4 forsdksfdalten vid Vittinge och Nisbygird var transpor-
ten av fosfor 0,48 resp. 0,12 kg/(ha.dr). Férlusten fran skog var 0,05

keg/(ha.ar).

Transport i bickarna. Forlusten via Snogerddsbidcken och Lybybicken blev
0,60 resp. 0,73 kg/(ha.ar) vilket var nistan tre ginger sa mycket som
fran dkerskiftena (tabell 6). Hilften av fosforn var partikelbunden
(fig. 3). Vinterminaderna dec-feb gav de stdrsta férlusterna. Fosfor-
transporten med Lybybicken under juni var anmidrkningsvirt stor (fig. 2).
Trots en hdgre genomsnittshalt i Snogerddsbidcken gav den stdrre avrin-
ningen i Lybybdcken stdrre totalfdrlust.

I Lybybdcken hade den sidogren som bl.a. avvattnar Lyby mosse klart
ldgre transportvirden an huvudféaran (fig. 5). Den lingst upp liggande
provpunkten i sidogrenen (nr. 1) uppvisade de ligsta transportvirdena.
Dess avrinningsomride d4r litet och omfattar endast akermark sannolikt
utan ndgra punktkillor.

Till f61jd av utsldppen hade punkt 4 de hdgsta transportvirdena i hela
biacksystemet. For att nagot belysa punktkidllornas betydelse i bickarna
gjordes en jamfdrelse mellan férlusterna under en hdgfldédes-— resp. en
lédgflodesperiod (tabell 7). Den vid lagfldde kraftiga stegringen av hal-
terna 1 fororenade punkter (2, 4 och 5) gjorde att forlusten #nda blev
relativt stor i férhallande till den lilla avrinningen.
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Tabell 7. Medelhalter och transport av totalfosfor i bidckarna under hdg-
resp. ldgflddesperioder. (Virden i mg/l, kg/ha.) Mean contents and
transports of total phosphorus in the streams during high=- and low-
discharge periods. (Values in mg/l, kg/a.)

Provpunkt 1 2 3 4 5 6 7 ]
Snogerdd

Dec-Feb (188 mm)

Halt 0,16 0,27 0,25 0,21  2,8% 0,25 - 0,28
Transport 0.31 0,45 0,49 0,36 3,00 0,38 - 0,40

Mar-Maj (35 mm)

Halt 0,24 0,43 3,36 1,31 4,8 0,55  2,49% 0,58
Transport 0,07 0,15 0,18 0,13 2,00 0,0 0,03 0,13
Lyby

Dec-Feb (257 mm) .

Halt 0,05 0,13 0,10 0,21 0,16 0,15 0,18

Transport 0,14 0,28 0, 30 0,54 0,48 0,45 0,44

Mar-Maj (34 mm)
Halt 0,00 0,91 0,15
Transport 0,02 0,12

punktkilla.

Transport fran reningsverket. Punktutslippet frin reningsverket i Snoge-
rod (nr. 7) dr ej medtaget i fig. 5. Forlusten kan hir beriknas med
hjdlp av vattenfdéringsuppgifter frin verket. Det kan noteras att vara
uppmitta totalfosforhalter ej Overensstidmde med de kontrollmidtningar som
gjorts av reningsverket. Vidra halter var stabila och mer dn dubbelt sa
héga. Med en medelvattenfdring av 100 m®/dygn (enl. uppgift fran Hodrs
kommun) och vara analysvirden blev arsfdrlusten fran verket samt dess
andel av den totala uttransporten fran avrinningsomradet:

Tot-N NO .~N Tot-P PO -P Part-P
(kg/ha) 0,54 0,45 0,12 0,89 0,03
(%) 2 2 20 30 10

Kvdveforlusterna var uppenbarligen mycket smd medan fosforfdrlusterna
utgjorde en icke ovidsentlig del av den totala uttransporten fran Snoge-
rddsbickens avrinningsomrade. Dessutom tillkommer &Svriga punktkdllors
bidrag lédngre upp i bédcksystemet.

Pagiende undersdkningar

Undersskningen fortsidtter 1084/85 med ndgot dndrad inriktning. Provtag-
ning av drdneringsvatten och ytvatten sker bara pd de skiften som dr be-
ldagna inom Snogerddsbidckens och Lybybdckens avrinningsomraden. Skogs-
punkterna provtages ej. Halterna har didr varit mycket stabila under de
tvd ar provtagning skett varfor skogens bidrag far anses vara belyst.
Ddremot utdkas provtagningen i bidckarna med ett antal punkter lidngre

14



upp i systemen. Detta for att fd en ytterligare skala mellan bickarna
och enskilda skiften. Mojligheten dr ocksd stdrre att dessa punkter ar
opaverkade av fdrorenande utslidpp och kan ge ytterligare upplysningar om
bidraget fran enbart dkermarken.

Dessutom installeras en ny typ av ytvattenprovsamlare med vippkirl pa
tre skiften. Flddesproportionella prov tas automatiskt samtidigt som en
kontinuerlig flédesimdtning gdres med mekaniska rikneverk.

Slutligen kan ndmnas att ett rutfdrsdk har anlagts vid Ringsjén for
intensitetsstudier av stallgddsel och handelsgddsel. Bade paverkan pa
ytvatten och dridneringsvatten skall undersdkas.

SAMMANFATTNING

Kvive, fosfor och suspenderat material uppmidttes fran dker, skog och i
tva bicksystem vid Ostra Ringsjén. Avrinnigen under 1983/84 var ligre in
aret innan men dnda var kvivefdrlusterna fran dker stdrre. De var klart
storre 4n genomsnittet for sdédra Sverige.Kvdvehalterna i bdckarna var
ldgre dn 1 drédneringsvattnet men hégre dn i ytvattnet.

Fosforfdrlusterna fran dker var mindre dn fdregaende ar och totalt
sett ldgre dn genomsnittet for sddra Sverige. De skedde i lika stor ut-
strdckning via ytvatten som dridneringsvatten. Erosionen och ddrmed den
partikelbundna fosforn var liksom tidigare stdrst i Snogerddsomradet.

Fosfortransporten via bidckarna var tre ganger hégre dn direkt fran
skiftena. Punktkdllor med hdga fosforhalter mynnande i bidckarna gav spe-
ciellt vid lagvattenfdring en hdjning av halterna i backfarorna. Mindre
fororenade provpunkter léngt upp i backsystemen hade de ligsta halterna.
Fler sadana punkter bOr provtas for att vidare beldgga bidraget fran en-
bart akermark.

Snogerodsbacken Lybybacken
50 - Kvavetransport(Nkg/ha) 50+ .
40 . L0 R N S Ovr-N
30 - 30
20 4 N 20 | NO3-N
10 10 -
0 0

Stromriktn, —— Stromrikin. ——

1,2 1 Fosfortransp.
15 ] (Pg/hal Dz,u

08 -
06 -

38 POL;P
0k - | I I S
02 - N N N NPart -P
: o N
1T 2 3 4 5 6 8 3 67
Provpunkt Provpunkt

Fig. 5. Transport av kvive och fosfor vid olika provpunkter i bidckarna.
Transports of nitrogen and phosphorus at different sampling stations in
the streams.
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FORLUSTER AV VAXTNARING FRAN LERJORDAR T SKANE

Losses of Nutrients from Clay Soils in Skane

Nils Brink och Kjell Ivarsson

Abstract. Two experimental fields on clay soils in Skdne in the south of Sweden were char-
acterized and compared with each other. Nisbygérd consists mainly of loamy ti}l (about

15 % clay). Commercial fertilizers according to general recommendations and only small
amounts of farmyard manure have been applied. VAttinge consists of sedimentary clay (40 %
of clay). The field has been supplied with large amounts of slurry and fairly restricted
amounts of conventional fertilizers. These two clay solls were also compared with two
sandy soils which have been described earlier.

The wet years of 1980-83 led to great losses of nitrogen. During this period the losses
were 30 % larger at Ndsbygard than at Vdttinge. The application of manure was larger at
Vattinge, but the more clay-rich and more homogeneous soil made the losses of nitrogen
moderate, probably because of slower movements of water and of reduction of nitrate. More
nitrogen was leached from the sandy soils.

The soils which had large amounts of farmyard manure lost much more phosphorus than
those without manure.

The losses of potassium were considerably lower in the clay soils than in the sandy
soils because of fixation of potassium. The losses were also larger from the fields with
farmyard manure.

INLEDNING

I en tidigare skrift har behandlats vixtndringsforluster fran tva sand-
jordar. Den ena var Skottorp ndra Laholm, den andra Kirrdala intill Kri-
stianstad (Brink & CGustavsson 1984). Dessa sandjordar skall nu jimfdras
med tva lerjordar, ndmligen Nisbygdrd vid Skurup och Vittinge norr om
Klippan.

Forutom i jordart skiljer sig jordarna dven ifraga om gddsling. En
sandjord och en lerjord har fatt betydligt mer stallgddsel dn de bada
andra. Utfallet hidrav diskuteras ocksa.

Alla fyra forsdken ingdr i det rikstdckande ndt som avdelningen bdrja-
de bygga ut 1972 och som nu dr en del av naturvardsverkets program for
dvervakning av miljdkvalitet (PMK).

Jordartens betydelse for utlakningen har tidigare behandlats av Brink
(1978) och Brink et al. (1979) p& grundval av data fran nimnda stations-
nit och av Gustafson & Hansson (1980) i en regional undersdkning i sddra
Sverige. Ddr framkom att nitrathalten 1 avrinnande vatten fran aker av-
tog tydligt i ordningen mull, mo, mordnlera och lera. Tidigare ameri-
kanska understkningar pd sand- och lerjordar gav likartade resultat
(Lund, Adriano & Pratt 1974; Letey, Blair, Devitt, Lund & Nash 1977).
Dar konstaterades starka linjdra samband for minskad nitrathalt i mark-
vattnet ndr lerhalten okade i jorden.

Forutom langsammare vattenrdrelser 1 lerjordar kan Okad nitratreduk-
tion bidra till att hindra det ldttrdrliga nitratet att lakas. Fn sadan
reduktion kan vara biologisk (denitrifikation, Lind & Christensen 1983)
eller rent kemisk djupare ned i profilen (Lind & Pedersen 1976).

Angaende stallgddselspridning dr det belagt att nitratutlakningen blir
stérre efter spridning pa hdsten #n pa viren (Brink & Jernlds 1982).

Okade kaliumforluster kunde ibland mirkas fran lerfattiga jordar (mo)
och efter stallgddsling pd hdsten medan fosforfdrlusterna inte entydigt
kan sdttas 1 samband med lerhalt eller stallgddsel (Gustafson & Hansson
1980, Brink & Jernlds o.p.).
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MAL

Malet med den fortldpande undersdkningen inom PMK &r att inom valda
jordbruksomriden kontrollera odlingsatgirders inverkan pad kvaliteten hos
yt~ och grundvatten.

MATERTAYL, OCH METODER
Forséksfilten
Brink et al. (1979) har beskrivit fdrscksfidlten pd foljande sitt:

NASBYGARD. "Filtet ligger pa Nisbygards dgor 4 km sydvist om Skurup och
tillhor Ndsbyholms godsfdrvaltning.

Forsoksfialtet dr starkt kuperat. Areal och ar for anlédggningsarbeten
dr foljande:

Areal (ha) Tiackdikning Miatstation Grundvattenrdr

35,7 1970, 1971 1973 1973, 1974

Ytvattenbrunnar finns. Grundvattenrdr sattes enligt f&ljande: 1-1,9,
1-2,7, 3~2,9, 3-5,6 och 5-6,4 ar 1973; 2-2,5, 2-5,2, 4-2,5 och 4-5,1 ar
1974. Roéren pa lokal 1 utesldts 1975. (Fig. 1 och 2.)

Geologisk beskrivning

Forsdksfialtet d4r beldget 1 sodra delen av det smakuperade sydviastskanska
dodismordnlandskapet. Den dominerande ytjordarten d4r en mordnlera. Fil-
tet ligger Over den markerade sdnka 1 kritkalkstenens overyta, den s.Kk.
Alnarpsdalen, som gar i nordvidst-sydostlig riktning over Sydvistskaddne.
Den totala miktigheten av jordlagren i omrddet dr ddrfdr betydande, ca
100 m.

Mordnleran pa fdltet tidcks flidckvis av andra jordarter. Pa de higre
liggande delarna adterfinns tunna tdcken av sedimentidra leror som avsatts
i smad lokala isddmda sjdar i samband med isens avsmdltning. Den moridn av
grovre typ (lerig, sandig-moig) som stdllvis &terfinns pd faltet dr san-
nolikt en av issjdar och smiltvatten urskéljd variant av den normala mo-
rdnleran. Grovmo fOrekommer i nordvidstra hdrnet av fdltet och dr sanno-
likt avsatt i strommande smidltvatten fran isen. Under tiden efter isti-
den har torv bildats i de djupare ofta avloppsldsa sdnkorna mellan kul-
larna, dir ytvatten samlats eller grundvattenytan gatt i dagen.

Grundvattenforhidllanden
Grundvattenstrémmarna i de djupa jordlagren i Alnarpssidnkan torde ej
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Fig. 2. Forsdksfdltet pa Ndsbygard. Tiackdikesplan, geologisk karta,
markprofiler. Experimental field at Ndsbygdard. Drainage map, geological
map and soill profiles.

Sotl types: sandy clay till, loamy till, stony sand, fine sand, loamy
fine sand, sandy clay loam, clay, peat.

Signs: see Fig. 4.
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paverka det ytndra grundvattnet inom foérsdoksfialtet. P4 grund av faltets
ldge och topografi kan det antagas att allt det ytliga grundvattnet i
mordnen torde hidrstamma fran nederbdrdsvatten som infiltrerat pad faltet.

Som ett resultat av moridnens inhomogena karaktidr varierar dock
stromningsménstret och stromningshastigheten fdr grundvattnet avsevirt
frédn plats till plats pd fdltet."

VATTINCE. "Filtet ligger 8 km nordvidst om Klippan efter vigen mot Ostra
Ljungby och tillhdr Vittinge-Bjersgards godsfoérvaltning.

Forsdksfiltet dr i1 norra delen flackt och i sddra delen kraftigt kupe-
rat. Det avvattnas till Rdnne & som rinner strax intill fdltets syd-
grians. Areal och ar fdr anliggningsarbeten dr f&ljande:

Areal (ha) Tackdikning Mitstation Crundvattenrdr

22,2 1964 1976 1976

Ytvattenbrunnar finns, likasa sdrskilda ror for mdtning av grundvatten-
tryck. (Fig. 3 och 4.)

Geologisk beskrivning

Forsoksfaltet tdcks helt av sedimentdr lera. Leran dr en glacial finle-
ra. Miktigheten dr okdnd men torde uppgd till mer dn 10 m. Nord och
nordvist om omradet finns tvad flacka hdjder som bestdr av sandigt mate-
rial troligen av glacifluvialt ursprung.

Grundvattenfdrhdllanden
Grundvattnet i omraddet torde rdra sig fran det hdgre liggande omradet
norr om filtet mot Ronnedns dalgéng sdder ddrom. Sannolikt har det vat-
ten som patrdffas i leran pd fdltet infiltrerat pa detta. Under leran pa
faltet kan det finnas grundvattenforande lager som stdr i forbindelse
med de patrdffade isdlvsavlagringarna norr och nordvist om fdltet. Vatt-
net 1 jordlagren under leran kan sdledes vara av mindre lokalt ur-
sprung."

Mekanisk analys 1984 av de bigge jordarna visade kornstorleksfordel-
ningen i profilerna (fig. 5). Nisbygdrd har i matjorden en lerhalt pa
15 %, som dkar till 20 % i alven. Inneh&llet av sand- och grovmopartik-
lar dr stort, ca 50 % i matjorden. Matjorden Ar ndgot mullhaltig. Vit-
tinges matjord har 35 % ler. I alven dr lerhalten dver 40 %, dvs. styv
lera. Leran dr mattligt mullhaltig i matjorden.
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Fig. 4. Forstksfdltet i Vadttinge. Tdckdikesplan, geologisk karta, mark-
profiler. Experimental field at Vittinge. Drainage map, geological map
and sotl profiles.

Soil type: clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, watershed.
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Filtutrustning

Nederbdrdsmitare, mdtstation, grundvattenrdr och provtagningsutrustning
har beskrivits av Brink, Custafson & Persson (1978).

Provtagning och analys

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

Analysmetoderna fdr vatten dverensstdmmer i princip med svensk
standard (SIS 1976). Metoderna har beskrivits av Brink et al. (1978) och
Gustafson & Torstensson (1983).

Provtagning liksom analys av kvive i Jjord 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 pd eget laboratorium. Fos-
forbestimningarna utfordes av Statens lantbrukskemiska laboratorium.

Berdkningar

Tidigare publicerade virden har beridknats pa det sidtt som har beskrivits
av Brink et al. (1978). Numera dr allt datamaterial lagrat pa skivminne,
vilket mdjliggdr en annan berdkningsmetod. Genom rdtlinjig interpolation
framriknas virden pd halter foér alla dagar med avrinning. Produkten av
de erhdllna halterna och motsvarande dygnsavrinning ger dmnestransporten
for dygnet. Med dessa dygnsvirden har manads- och drstransporten berik-
nats.

Vixtodling

Odlingsédtgdrderna pad skiftena bestdms av lantbrukarna sjdlva. Uppgifter
om vixtfoljd, gédsling och skdrd for varje dr finns samlade i tabell 1.
Vaxtfol jden pa Ndsbygdrd dr vanlig i Skdne: vete, korn och sockerbe-
tor. Dessutom har ett &r med hdstraps forekommit. Kvivegddslingen f6ljer
de allmidnna rekommendationerna. Forradsgddslingen med fosfor och kalium

ir mdttlig och ges till de nidringskvidvande sockerbetorna.
Forsoksfdltet pad Vattinge dr delat i mindre skiften. Nir fdrsdket

VATTINGE
0 20 &0

Viktsprocent
0 80 100

: ~i 100 =
Djup (cm) Djup (cm)

Fig. 5. Kornstorleksfdrdelningen pad Nidsbygard och VAdttinge till 100 cm
djup. Particle size distribution at Ndsbygdrd and at Vdttinge down to
100 em. Ler, clay; fMj, finmjila, fine silt; gMj, grovmjidla, silt; fMo,
finmo, coarse silt; gMo, grovmo, fine sand; Sa, sand, sand; Gl, glodfor—
lust, loss on ignition.
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Tabell 1. Groda, handelsgddsel, stallgddsel och skdrd. Tal med fetstil
betyder gddsling hdsten innan. Crops, fertilizers, manure and yield.

Figures in bold type indicate fertilizing last autumn.

Handelsg. (kg/ha)

Stallg. (t/ha) Skord

Ar Skifte Groda N Flyt (t/ha)
Nisbygard
1973 Varvete 110 0 0 0 4,1
1974 Korn 79 0 0 0 5,1
1975 Sockerbetor 42+93 64 0 0 38,5
1976 Varvete 112 0 0 0 4,2
1977 Korn 78 0 0 0 4,2
1978 Sockerbetor 140 56 0 0 46,0
1979 Varvete 120 0 0 0 4,4
1980 Korn 91 0 0 0 4,8
1981 Hostraps 84+105 0 0 0 2,0
1982 Hostvete 45+77 0 0 0 8,6
1983 Sockerbetor 112 45 2 0 33,6
1984 Varvete, insddd 92+15 O 0 0 7,3
Vittinge
1976 1 Héstvete 130 0 0 0 0 6,0

2+3 Vall 52+47 49 91 0 0 Normal
1977 1 Havre, insadd 78 0 0 40 0 4,6

2+3 Hostvete 130 0 0 0 0 5,2
1978 1 Vall 84+31 O 0 0 0 Normal

2 Hostvete 140 0 0 0 0 6,2

3 Havre, insadd 01 0 0 0 0 5,6
1979 1 Varvete 93 0 0 0 0 4,8

2 Korn, insadd 31 0 0 0 25 6,8

3 Vall 84+31 O 0 0 0 Normal
1980 1 Havre, insadd 84 0 0 0 0 4,5

2 Vall 84+31 0 0 0 0 Normal

3 Héstraps 112 0 0 0 5 2,3
1981 1 Vall 84+31 0O 0 0 0 Normal

2 Héstraps 112 0 0 0 2,2

3 Hostvete 112 0 0 0 5,4
1982 1 Hostvete 112 0 0 0 6,6

2 Hostvete 112 0 0 0 7,5

3 Korn 84 0 0 0 4,8
1983 1 Varraps 144 0 0 0 2,1

2 Korn 84 0 0 0 4,2

3 Havre, insédd 98 0 0 0 4,4
1984 1 Hostvete 60+60 15+15 27+27 O 7,0

2 Havre, insadd 01 0 0 6,5

3 Vall 91+46 0 0 12+10+6

startades 1976 gick det en skiftesgrins i ost-vistlig riktning dver fdl-
tet. Denna grédns dr markerad i fig. 4, liksom en som tillkom 1979. Vixt-
61 jden pd dessa skiften karakteriseras av ettdriga vallar med strasid

och eventuellt raps emellan. Stallgddsel tillfdrs regelbundet till f&dl-

tet.

Handelsgddselgivorna av kvidve har ddmpats nagot med hinsyn till stall-
gddseln. Behovet av fosfor och kalium har de senaste aren tidckts genom

stallgddsel.
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RESULTAT OCH DISKUSSION
Hydrologi

Nederbdrdens fordelning under &ret var likartad vid Ndsbygdrd och Vit-
tinge (fig. 6). Under fdrsta halvan av det agrohydrologiska aret (juli-
dec) faller huvuddelen av nederbdrden. De senaste Atta aren har arsne-
derbdérden varit stdrre vid Vittinge &n vid Nisbygard.

Avrinningen har under de senaste aren varit ndgot hlgre fran Nisbygard
med den ldgre nederbdrden. Den framsta orsaken till det dr troligen att
mordnleran pa Nidsbygird dr genomslippligare dn den styvare och mer homo-
gena leran pd Vittinge. Bada dessa lerjordar har en ldgre avrinning 4n
de tvd sandjordarna i Sydsverige (Brink & Gustavsson 1984).

Att avrinningen frin Vittingefdltet dr ldgre vid lika nederbdrd syns
dven 1 diagrammet med regressionslinjer i fig. 6.

Tryckrelationerna i grundvattenrdren visar att situationen pa de bada
fdlten liknar varandra. Bada fdlten dr instr8mningsomraden och har nis-
tan samma tryck i det grundare och djupare grundvattenrdret. Dessutom
foljer tryckskillnaden mellan vintermidnaderna och sommaren samma méns-
ter., Att svidngningarna dr mer ddmpade for Vittingefdltet jamfort med
Ndsbygard kan bero pa den mer homogena jordarten med higre lerhalt.
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Fig. 6. Hydrologiska forh&llanden pad Niasbygard och Vittinge. Hydrologi-
cal conditions at Ndsbygdrd and Vidttinge. Nederbord, precipitation. Av-
rinning, water discharge. Grundvattnets trycknivder pd olika djup i en

punkt pa varje falt, groundwater pressure at different depths.
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Jonbalans

Balansen mellan de stdrre jonkonstituenterna i drdneringsvattnet och
grundvattnet redovisas 1 fig. 7. Midngden anjoner resp. katjoner fd&ljer
ett likartat ménster genom profilerna. Sandjordsprofilerna skilde sig
betydligt mot lerjordarna och gentemot varandra (cf. Brink & Gustavsson
1984). Bade Nidsbygard och Vittinge dr instrdmningsomriden dir jonstyrkan
enligt forvintan Skar i1 stromningsriktningen. Kalciuminnehdllet i vatt-—
net fran Nisbygirds mordnlera ar mycket stort, vilket &r vidntat 1 detta
omrade med kritkalksten. P4 Vittinge Okar natrium- och vatekarbonatinne-
hallet tydligt med djupet i denna styva sjdlera. Natrium kan ha marint
ursprung. I sd fall 4r det lite underligt att midngden klor inte dr stér-
re, men de liattrorliga kloridjonerna har troligen lakats ned till stérre
djup. Till skillnad fran jonbalansen omfattar konduktivitetsvidrdena me-
deltal for de atta senaste aren istdllet for de tre senaste. Att jon-
styrkan dkar med djupet 4r en tendens som star sig.

Konduktiviteten under de senaste aren har varierat betydligt bade i
dridneringsvattnet och i grundvattnet (fig. 8). Den genomsnittliga nivén
sjonk fran 1976/77 och ndgra ar framdt. Torrdren fore 1977/78 ledde nim-—
ligen till en ansamling av joner. Dessa joner har sedan spidtts ut under
senare delen av 1970-talet. Periodiciteten med toppar under hdsten och
dalar under varen dr mycket tydlig for grundvattenrdren pa Nisbygard.
For Viattinge dr skillnaden istdllet stdrre mellan det djupa och det

grunda grundvattenrdret, vilket stdmmer vil
Forandringen i konduktivitet adr ddr slaende
Konduktiviteten i dréneringsvattnet fran de
efter kraftiga fldden, men det dr svart att

Tack vare den rikliga mingden baskatjoner

Overens med fig. 7c¢ och g.
lika mellan de bada rdren.
bada fidlten minskar ofta
se entydiga tendenser.

och vitekarbonatjoner ir

férsurningsrisken inte stor. For Nisbygard ligger pH-viardet runt 7,5 i
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Fig. 7. Jonbalans i drédneringsvattnet och i grundvattnet, konduktivitet
och pH. Arsmedelvirden. Ion-balance in the drainage water and in the
groundwater, conductivity and pH. Annual mean values.
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markvitskan. Vittingefdltets pH-virden ligger ndgon tiondel hdgre (fig.
7 och 8). Torrdren 1975 och 1976 ledde till att pH-vidrdet hojdes i mark-
vitskan, vilket mirktes pd flera stdllen i Sverige (Brink 1981). Under
det vata 1977 sjénk pH-virdena och har sedan hallit sig pd en ndgot ldg-
re niva.

Kvive, fosfor och kalium i markprofilen

Under tre agrohydrologiska ar togs kvidveprofiler hdst och vdr. Resulta-
tet av provtagningarna Ar illustrerat i fig. 9.

Niasbygard har brukats enhetligt med samma groda dver hela fdltet. Av
fig. 9 framgar att sockerbetor ar effektiva kviveupptagare langt in pa
hésten, vilket midrktes 1978. Odlingen av varvete och korn ledde diremot
till en stdrre mingd mineraliskt kvdve i profilen. Under vatvintern
1980/81 urlakades formodligen profilen, i den man den sidda hdstrapsen
inte hade hunnit ta hand om det mineraliska kvivet.

Fér Vattinge &4r situationen mer komplicerad eftersom faltet har varit
uppdelat i tre skiften med olika grddor och gédsling. Uppldjning av vall
liksom spridning av stallgddsel och slam har oftast dkat midngden minera-
liskt kvdve tydligt i profilen. Stallgddselns NH -N nitrifieras allmint
mirkbart till nidsta var, vilket ger stora utlakn%ngsrisker under en vat
vinter. De stora kvivemingderna pd Vittinge 2 viren 1980 och pa Vittinge
3 varen 1979 kan kanske forklaras med att prov har tagits pa nygddslad
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Fig. 8. Tidsvariation av konduktivitet och pH i drédneringsvattnet och i
grundvattnet pd olika djup. Variation with time of conductivity and pH
tn the drainage water and in the groundwater at different depths.
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jord.

Fosforsituationen var likartad fér Nisbygdrd och Vittinge 1978 (tabell
2). Den 1ldttillgidngliga P-AL-fosforn i matjorden 1&g i en hdgre klass pa
Nisbygard dn pa Vattinge. Skillnaden kan vara orsakad av fosforgddsling-
en -hdsten innan.

I dessa lerjordar dr ett hogt kaliuminnehdll vintat. Vittinge-jorden
bér vara och var rikare pa kalium dn Nidsbygard pd grund av hégre ler-
halt.

Halter av kvidve, fosfor och kalium

Nitrathalterna 1 Nisbygards dridneringsvatten nar regelbundet en topp un-
der senhdsten-forvintern (fig. 10). Mineraliskt kvive ansamlas eller har
ansamlats i profilen och skoljs ut med den stora avrinningen. Fosfor-
och kaliumhalterna dr i allmdnhet mycket ldga och de verkar inte paver-
kas av avrinningssituationen eller gddslingen.

Vittinge-fdltets nitrathalter fdljer ett mer oregelbundet mdnster.
Topparna intridffar oftast vid hdgvattenfldden efter torrare perioder.
Det dr intressant att notera de hdga topparna pa varen 1979, sommaren
1981 och varen 1983. Den fdrstnidmnda toppen berodde nog till stdrsta
delen pa markens mineralkviveférrad (cf. fig. 9). Sommaren 1981 var tro-
ligen stallgddselkvidve starkt bidragande och varen 1983 handelsgddsel
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Fig. 9. Kvdveprofiler under tre ar. P4 Nidsbygdrd har virdena for 5-6
provpunkter slagits ihop till ett virde. P4 Vittinge, som &r uppdelat i
tre skiften, har viarden slagits samman foér 2-3 provpunkter per skifte.
Stg, stallgodsel. Nitrogen in the soil during a 3-year pertod. At Ndsby-
gard the values of 5~6 sampling points were pooled into one value. At
Vittinge, which is divided in three parts, the values of 2-3 sampling
points were pooled into one value for each part. Stg, farmyard manure.
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Tabell 2. Liattillginglig fosfor och kalium (P-AL och K-AL) och fosfor-
och kaliumférradd (P-HCl och K-HCl) hésten 1978. Fdr klasserna I-V och
1-5 ar virdet fem den hégsta halten. Fasily avatilable phosphorus and po-
tasstum (P=AL and K=AL) and bound P and K (P=HCl and K-HCLl) in the
autumn 1978. In classes I~V and 1-5 the value V or 6 is the highest
content.

Forsoksfilt Skikt (cm) P-AL P-HC1 K-AL K~HCL
Nisbygard 0-20 11T 3 111 3
20-100 IT 2 I1T 3
Vattinge 0-20 1T 3 v 3
20-100 111 3 IV 4
kvive.

Vittinges fosfor- och kaliumhalter i drdneringsvattnet ligger i all-
minhet pad en hdgre niva dn Nisbyglrds.

Stallgddselspridningen i kombination med ett kuperat falt som friamjar
ytavrinning kan vara fdrklaringen. Dessutom har alven pa Vittinge en
hoégre nidringsstatus dn pa Nidsbygard.

Nitrathalterna i1 grundvattnet pad Nisbygard har sjunkit under vataren
fran 1977 fram till torrdret 1983 (fig. 11). Utspidning och/eller nit-
ratreduktion kan vara orsak till detta. Grundvattnet pa Vittinge-fidltet
verkar ha varit bdst skyddat mot nitratfdroreningar, vilket dven syns i
fig. 7b och f.

Lerans formaga att hdlla kvar vatten och niringsidmnen mirks vid en
jimforelse med sandiga jordar (Brink & Gustavsson 1984). Stor nederbdrd
pd sandjord leder till snabbare och kraftigare avrinning och &kande

vixtnidringslickage.

NASBYGARD VATTINGE
-1 NO3-N (mg/t) 301 NO3- N (mg/L)

b v 2
“V*“A\er\“w“iw/w ’ w

N I VO S WO S VS S T 1

<
w1
IS S S N T S A S|

0,5 W/
0 0
30— K (mg/t) 30—K(mg/l)
20 20
N ° W\/\M\/\J N\/ \M/
0 \k» Km/MAA Lw%jL/WAJ \1/4AJ L W
B/ 14/75775/7616/71717/78 118/79'79/80 '80/81 181/82 8283 83 /84 76/77777/7878/19'79/80'80/81 '81/82'82/83'83 /8.4

Fig. 10. Kvdve, fosfor och kalium i drdneringsvattnet. Nitrogen, phos-
phorus and potassium in the drainage water.
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Tabell 3. Transport av vixtniringsidmnen med yt- och dridneringsvatten
(kg/(ha.ar)). Transport of nutrients by surface and drainage water
(kg/(ha.a)).

Ar Tot-N Tot-P K Tot-N Tot-P K
NASBYGARD VATTINGE
73/74 34 0,15 ~ ~ - -
74?72 35 0,20 - - _ _
75/7 2 0,01 - - - -
76/77 44 0,08 3 26 0,22 9
77/78 34 0,07 2 20 0,79 10
78/79 14 0,13 2 22 0,23 12
79/80 21 0,27 2 16 0,21 6
80/81 68 0,19 10 35 0,53 21
81/82 59 0,43 3 55 1,06 11
82/83 43 0,11 3 42 0,47 9
83/84 27 0,12 7 24 0,48 10
Medeltal® 39 0,17 4 30 0,49 11
SKOTTORP KARRDALA
Medeltal® 54 0,07 22 72 1,3 87
SVERIGE? S. SVERIGE®
Medeltal® 24 0,36 14 49 0,52 31

496/77-83/84. bTolv stationer. CFyra stationer.

Férluster av kvive, fosfor och kalium

Fér bade Nisbygdrd och Vittinge ledde de vata vintrarna 1980/81-1982/83
till stora kvivefdrluster (fig. 12 och tabell 3). Aven under torrare
vintrar blev det stora forluster under den manad som hade stdrst avrin-
ning.

Fosforforlusterna dr sma fran Nisbygard och betydligt stérre fran
Vittinge, dir mycket stallgddsel spreds pad hésten 1981 (se tabell 1).
Samma hdést blev fosfor- och kvivefdrlusterna stora under perioder med
regn. Detta bor kunna sédttas 1 samband med godselspridningen. Fdrlusten
av PO, -P dr inte sdrskilt stor under ndgon period.

4
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Fig. 11. Nitrathalten i grundvattnet pd olika djup. Nitrate content in
the groundwater at different depths.
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Férlusterna av kalium &r smd fran dessa kaliumfixerande jordar.

Om man jamfor utlakningen av kvive, fosfor och kalium med arsnederbdrd
och drsavrinning far sambanden olika fdrklaringsgrad for de bada fialten
(tabell 4 och fig. 13). Vittinge har ligre korrelationskoefficienter r
for kvdve och fosfor dn Nisbygard. Fdérklaringen till detta &dr troligen
langsammare vattenrdrelser i Vittinge-fdltet. Fosfor dr inget lattror-
ligt dmne och nitrat kan reduceras. Kaliumfdrlusterna, som dr smi for
bigge fidlten, visar den hdgsta korrelationen for avrinningen fran Vit-
tinge-fdltet. Det kan bero pd att kalium har transporterats med ytvatt-
net.
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Fig. 12. Nederbdrd, avrinning och férlust av kvdve, fosfor och kalium,
Precipitation, water discharge and losses of nitrogen, phosphorus and
potassium.
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Tabell 4. Virden pa konstanterna i regressiosnlinjen y = kx+l jidmte kor-
relationskoefficient r. Values of constants of regression line y = kx+l
and correlation coefficient r.

Ndasbygard Vattinge
Amne k 7 r k 7 r

Nederbdrd—-utlakning. Precipitation—leaching.

N 0)096 _28)0 0379 0)054 ”9395 0)68
P 0,00048 - 0,15 0,65 0,00066 0,01 0,36
K 0,015 - 6,10 0,72 0,019 3,05 0,70
Avrinning-utlakning. Discharge~leaching.

N 0,137 0,54 0,90 0,060 13,96 0,61
p 0,00049 0,04 0,55 0,001 0,21 0,48
K 0,015 - 0,14 0,66 0,028 3,37 0,85

Korrelationskoefficienten var i allminhet hdgre for de sandjordar som
har jamférts pd samma sitt (Brink & Gustavsson 1984). Sandjordarna skil-
jer sig fran lerjordarna dven pa ett annat sidtt, nidmligen genom att de
hade starkare samband foér fosfor och kalium dn fdr kvive om man ser till
avrinningen. Foér lerjordarna dr det nidra nog tvdrtom. Sambanden idr ge-
nomgdende starkare for kvidve dn for fosfor och i fallet Nidsbygard dven
for kalium. ’

Liag lerhalt och stallgddselspridning under hd8sten verkar vara viktiga
orsaker till vaxtnidringsfdrlusterna fran adkermark i sddra Sverige. Detta
Overensstdmmer med det material som presenterades i1 inledningen.
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Fig. 13. Regressioner av kvidve-, fosfor- och kaliumf8rlusterna pi &rsne-
derbdrden och arsavrinningen. Regressions of losses of nitrogen, phos=
phorus and potassium on precipitation and discharge.
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SAMMANFATTNING

Tva skanska filt med lerjordar har karakteriserats och jamforts. Nasby-
gard dr en moridnlera (drygt 15 % lerhalt) med obetydlig stallgddseltill-
forsel och handelsgddselgivor enligt de allminna rekommendationerna.
Vittinge dr en sedimentdr lera (ca 40 % lerhalt) som har fatt mycket
flytgddsel och ndgot ddmpad handelsgddseltillforsel. Dessa tva lerjordar
har dven jamforts med tvad sydsvenska sandjordar, som har beskrivits i en
tidigare uppsats.

Avrinningen fran de tva lerjordarna #dr ligre 4n fran sandjordarna vid
lika nederbord. Bidde Nisbygard och Vittinge dr instrdomningsomriden dir
jonstyrkan okar med djupet. Okningen av jonstyrkan under torraren i mit-
ten av 1970-talet #dndrades till en minskning de f6ljande dren pd grund
av utspadning.

Vitaren 1980/81-1982/83 ledde till stora kvivefoérluster. Fdrlusterna
under denna period var 30 % stdrre fér Nasbygird dn for Viattinge. PA
Vittinge var stallgddseltillfdrseln betydligt stdrre, men den styvare
och mer homogena leran har gjort kvivefdrlusterna mdttliga, troligen péa
grund av langsammare vattenrdrelser och nitratreduktion. Mer kvidve laka-
des ut fran sandjordarna.

Fosforfdorlusterna var obetydliga fran Niasbygdrd, liksom fran den sand-
jord som endast tillfdrdes sma mdngder stallgddsel. De jordar som hade
tillfdrts mycket stallgddsel fdrlorade avseviart mer fosfor.

Kaliumforlusterna lag pd en atskilligt lédgre niva for de kaliumfixe-
rande lerjordarna #n for sandjordarna. Aven for kalium var fdrlusterna
stdérre fran fdlten med stallgddsel.

Sambandet mellan avrinning och viaxtniringslickage var bidst for kvive
hos lerjordarna. Sandjordarna hade i1 allmidnhet ett bdttre samband mellan
avrinning och vixtniringsldckage, speciellt for fosfor och kalium.
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VAXTNARINGSFORLUSTER FRAN AKER PA UPPSALASLATTEN

Nutrient Losses from Arable Land in the Region of Uppsala

Arne S. Gustavsson, Berit Tomassen och Bjorn Wiksten

Abstract. In order to support the representativity of the experimental field at Sandbro,
situated 20 km north of Uppsala, water samples were taken at a number of fields in the
region of Uppsala. The samples were taken during the agrohydrological years (July-June)
1982/83 and 1983/84,

In the first year of the investigation the discharge was very small but was normal in
the second year. The surface runoff was dominating during the last year.

The losses of nitrogen and potassium were very smwall from both the experimental field
and the sampling fields. The losses of phosphorus were, however, relatively large compared
to the small discharge, which depended upon the great proportion of surface water, espe-
cially during the last year. The losses of phosphorus were greater from the experimental
field than from the sampling fields.

Concerning the contents of nitrogen and potassium, the experimental field at Sandbro is
representative of the investigated region. Concerning the contents of phosphorus, the de-
viations between the experimental field and the sampling fields are, however, great and
therefore Sandbro is not representative of the region in that respect.

INLEDNING

Vid avdelningen f6r vattenvard vid Sveriges lantbruksuniversitet pagar
forsok for att klarligga storleken av vixtndringsforlusterna till yt-
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Tabell 1. Groda, handelsgddsel, stallgddsel, bevattning och skord pa
forséksfaltet. Crops, fertilizers, manure, itrrigation and yteld at the
experimental field.

Handelsg. (kg/ha) Stallg. (t/ha) Bevattn. Skord

Ar Croda® N P K Fast Flyt (mm) (t/ha)
1975 Havre 104 0 b 0 0 0 0 4,4
1976 Hostvete 138 18b 0 b 0 0 0 3,6
1977 Hostvete 407+130 12 12 0 0 35 4,6
1978 Korn g0 27 27 0 0 0 4,9
1979 Hostvete 130 2 12 0 0 0 4,5
1980 Korn 20 35 65 0 0 0 4,2
1981  Varraps 120 30 48 0 0 25 3,0
1982  Varvete 117 27 0 0 0 0 4,1
1983  Korn 104 24 0 0 0 0 6,0

a Crops,; havre oats, histvete winter wheat, korn barley, varraps cpring
rape. Gd8dsling hdsten innan. Fertilizing last autumn.

och grundvatten fran akermark under ordinidr jordbruksdrift. For detta
dndamal finns for ndrvarande tretton forsdksfdlt anlagda i olika delar
av landet (Brink, Gustafson & Persson 1978, 1979). Dessa forsdksfidlt in-
gdr i naturvirdsverkets PMK-program (program fdr dvervakning av miljd-
kvalitet) didr langsiktiga fdrdndringar av kvaliteten hos yt- och grund-
vatten registreras. Ett av dessa fors8ksfdlt dr belidget pa Sandbro site-
ri tva mil norr om Uppsala.

Friagan om fdltens representativitet dr grundldggande. For att klarlig-
ga Sandbro-fidltets representativitet provtogs avrinnande vatten fran ett
antal akerskiften i Uppsala-regionen. Undersdkningen genomfdrdes under
de agrohydrologiska aren (juli-juni) 1982/83 och 1983/84.

Liknande undersdkningar har tidigare gjorts i Skéine och Halland (Cus-
tafson & Hansson 1080), i Vistergdtland och Ostergdtland (Gustafson &
Custavsson 1982) och i S8dermanland (Ulén 1982).

MATERTAL OCH METODER
Provplatser

I samarbete med lantbruksndmnden i Uppsala uttogs 19 tdckdikade aker-
skiften med aktuella drdneringsplaner. Av dessa skulle klart framgd att
endast adkervatten avleds i systemen. Avloppsvatten fréan boningshus, gdd-
selupplag eller liknande fick ej berdra dem. Vattenprov togs i en drine-
ringsbrunn eller ett tdckdikesdga. Provpunkternas ligen framgar av fig.
1.

Jordarten pad akerskiftena bestdmdes okuldrt vid ett av provtillfdlle-
na. Den bestod av mellanlera eller mer eller mindre styv lera. Vissa in-
slag av mjdla forekom. Geologin pd Sandbro forsdksfdlt har beskrivits
nirmare av Brink, Gustafson & Persson (1978, 1979).

Provtagning och analys

Provtagningen skedde enligt fdljande:
1982/83: 11 jan, 16 mar, 22 mar, 18 apr.
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Tabell 2. Grdda, handelsgddsel, stallgddsel, bevattning och skdrd pa
akerskiftena. Crops, fertilizers, manure, irrigation and yield at the
sampling fields.

Handelsgddsel (kg/ha) Stallg. (t/ha) Bevattn.d Skord
Groda® N p K Fast FlytC (mm) (t/ha)

Enbart handelsgoédsel

Vall 56-136 0-35 0-65 0 0 0 8~40
Korn 85-104 20-24 O 0 0 0 4,5-5,0
Hostvete 81-160 0-24 0 0 0 0 4,0-6,5
Havre 32-91 18-32 0 0 0 0 3,6-5,0
Varoljevixter  85-130 20-32 0-48 0 0 0-25 2,7-3,0
Arter 0-26 0-32 0-32 0 0 0-20 2,0-5,4
Vete 52-130 12-30 O 0 0 0 5,4-5,9
Korn+insadd 04 22 0 0 0 0

Trida 0 0 0 0 0 0

Handelsgddsel och stallgddsel

Vall 136 35 65 0 40 0 8,0

a Crops: ley, barley, winter wheat, oats, spring oil plants, peag,
wheat, barley+re—seed, fallow, solid manure, Liquid manure, 1pri-—
gation.

1983/84: 13 jan, 5 apr, 10 apr, 17 apr.

Samtidigt med provtagningen pa adkerskiftena togs prov pa forsdksfiltet.
Proven konserverades och analyserades pd nitratkvive, ammoniumkvidve
(endast 1982/83), totalkvdve, fosfatfosfor, totalfosfor och kalium. Aven
pH och konduktivitet mdttes innan konservering. Analysmetoderna har be-
skrivits av Brink et al. (1978).

Under det andra forsdksaret foljde analysen av fosfor ett avvikande
schema: En bestdmd provvolym filtrerades genom ett torkat och vigt fil-
ter (Sartorius 1107 med 0,2 pm porstorlek). Filtret torkades och vigdes
dnyo fOr bestdmning av mingden suspenderat material. Det filtrerade
vattnet analyserades pad fosfatfosfor. Totalfosfor analyserades pd ofilt-
rerat vatten.

Berdkningar
Medelvidrdet for en enskild provlokal berdknades som vidgt aritmetiskt me-

deltal med forsdksfdltets avrinning under provtagningsdygnen som vig-
ningsfaktor. Niringsidmnestransporten berdknades sedan enligt formeln:

T =10"".4.¢c

ddir T 4r transporten i kg/(ha.adr), A dr &rsavrinningen i mm pad foérsoks-
faltet och ¢ dr medelvirdet av alla provpunkters vigda medelhalter i
mg/1l. Vid beridkning av kvive- och fosforinnehdllet i flytgddsel har an-
vints virdena 3,5 N kg/ton respektive 1,0 P kg/ton.

Nederbérd och avrinming

Nederbordsuppgifter erhdlls fran SMHI:s kontinuerliga mitningar vid Dri-
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Tabell 3. Nederbdrd och avrinning vid forstksfdltet pa Sandbro. Precipi-—
tatton and discharge at the experimental field at Sandbro.

Nederbdrd (mm) Avrinning (mm)
Ar NOV-APR Helar NOV-APR Helar
75/76 140 377 19 19
76/77 205 488 61 61
77/78 220 563 51 52
78/79 170 513 16 23
79/80 222 589 44 46
80/81 204 799 82 113
81/82 320 755 146 168
82/83 264 551 32 32
83/84 213 572 57 57
75/84% 238 579 56 63

IMedelvirde av 9 forsdksar.

linge medan avrinningsuppgifterna hirrdérde fran forsdksfiltet pad Sand-
bro.

Odlingsatgirder

Uppgifter om grdda, gddsling och skdrd pad de aktuella akerskiftena och
forssksfialtet inhimtades genom frageformuldr till berdrda markigare.

Forsoksfiltet. Groda, gddsling, bevattning och skiérd pad forsdksfiltet
framgar av tabell 1. Strasiddesodlingen har dominerat med négot enstaka
ar av oljevixter. Handelsgddselgivorna har varit normala. Till hdstvete
forekom dven hdstgddsling med kvidve, fosfor och kalium. Stallgddsling
forekom ej. Bevattning skedde till h&stvete och varraps. Skérdarna har
varit i stort sett goda bortsett frin det sidmre utfallet for hdstvetet
under det torra aret 1976. Speciellt 1983 var skdrden av korn mycket
god.

Akerskiftena. Croédan utgjordes till stdrsta delen av strasid. Godslingen
varierade mellan skiftena men 14g pi en genomsnittligt normal niva (ta-
bell 2). Hostgddsling med kvidve fdorekom till hdstvete. Stallgddsling fo-
rekom sdllan och skedde enbart till vall. Bevattning fdrekom till varol-
jevidxter och drter.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Nederbdrd och avrinning.

Arsnederbérden under de tva férsdksaren 1982/83 och 1983/84 var obetyd-
ligt lidgre 4n genomsnittet for en niodrsperiod (tabell 3). Vinterneder-
bérden (NOV-APR) utgjorde knappt hdlften av arsnederbdrden. Nederbdrden
var relativt jimnt fordelad dver dren men med en markant topp i sep 1983
(fig. 2). Avrinningen uppgick till 32 mm resp. 57 mm.

Den aterspeglade ej nederbdrden. Avrinningen skedde ndstan enbart un-
der varen nir nederbdrdstalen var relativt liga. Detta har varit fallet
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Tabell 4. Vigda medelhalter samt avvikelsen i halter mellan Sandbro for-
s6ksfilt och &kerskiftena. (Virden i mg/l.). Weighed mean contents and
the deviation in contents between Sandbro and the sampling fields.
(Values in mg/l.)

Ar NO,-N  NH,-N  Tot-N  PO,-P Ovr-P  Tot-P  Susp. K
Sandbro

1982/83 1,90 0,01 2,51 0,058 0,447 0,505 - 2,9
1983/84 1,12 - 2,27 0,352 0,207 0,559 39 1,7
Akerskiften

1982/83 2,73 0,11 4,39 0,108 0,050 0,158 - 2,0
1983/84 2,40 - 3,45 0,107 0,082 0,180 22 2,1

Avvikelse
1982/83 -~0,83 -0,10 -1,88  -0,050 40,397 +0,347 -
1983/84 ~1,28 - 1,18 40,245 +0,125 +0,370 +17 -0,4

dven tidigare 4ar pd Sandbro (tabell 3). Bortsett fran de tva vata aren
1980/81 och 1981/82 har avrinningen varit koncentrerad till perioden
nov-apr med tyngdpunkten pad manaderna mars och april.

I relation till nederbdrden dr avrinningen pa Sandbro mycket lag. Tro-
ligen sammanhinger detta med speciella forhallanden pd fidltet. Dridne-
ringsvatten rinner ej av forridn grundvattenytan stigit till i niva med
drdneringsledningarna, vilket sker ganska sdllan. Detta intrdffade dock
under de nederbdrdsrika aren 1980/81 och 1981/82. Diremot uppkommer yt-
vattenavrinning relativt ldtt trots att fdltet dr flackt. Detta var fal-
let under de tva sista fdorsdksdren och sirskilt det allra sista. Vattnet
rann di av under mycket korta tidsperioder. Under tva veckor i april
skedde 80 % av arsavrinningen.

Kvive

Akerskiftena. Nitratet var den dominerande kvivefraktionen och utgjorde
knappt 70 % av totalkvdvet (tabell 4). Halterna var liga och allra léagst
det sista aret beroende pd det stdrre inslaget av ytvatten i avrinningen
(fig. 3).
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Jordarten pa skiftena bestod av mellanlera resp. styv lera. Nigon
koppling mellan jordarter och halter kunde inte gdras. EJj heller tycktes
halterna paverkas av grddan och gddslingen.

Analys av ammoniumkvive gjordes endast det fdrsta aret. Halterna var
laga och utgjorde en ringa del av totalkvidvet.
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Fig. 3. Vigda medelhalter av nitrat, totalfosfor och kalium samt deras
variationsbredd. Weighed mean contents of nitrate, total phosphorus and
potassium and their range.
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Forsoksfiltet. Halterna var nagot lidgre idn genomsnittet for akerskifte-
na. Sett 1 ett ldngre tidsperspektiv var halterna for de senaste tva
dren de ligsta ndgonsin pd forsdksfialtet (fig. 4). Enda undantaget var
torraret 1975/76. Sedan 1976/77 har halterna stadigt minskat. Vissa
sdsongsvariationer har dock forekommit. Halterna har i allmdnhet varit
ligst under viravrinningarna 1 mars-april beroende pa den stdrre andelen
ytvatten. Det sista forsSksidret dominerade ytvattenavrinningen pa for-
sOksfialtet.

Transport fran dkerskiftena. Vid berdkningen av transporten fran dker-
skiftena anvindes avrinningsvidrden fran Sandbro. Pa grund av de speciel-
la avrinningsforhdllanden som rader pa forsdksfiltet kan det vara tvek-
samt huruvida dessa data skall anvindas fOr transportberdkning for aker-
skiften inom den undersdkta regionen. Eftersom det dock icke finns tili-
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Fig. 4. Halter av kvdve, fosfor och kalium i avrinnande vatten pa Sand-
bro forsoksfilt. Contents of nitrogen, phosphorus and potassium in the
discharge at Sandbro experimental field.
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Tabell 5. Transport av kvidve, fosfor kalium och suspenderat material pa

Sandbro forssksfialt och akerskiftena. (Virden i kg/(ha.ar).) Transports

of nitrogen, phosphorus, potassium and suspended material at Sandbro and
the sampling fields. (Values in kg/(ha.a).)

Ar NO N NH4~N Tot-N PO4—P Ovr-P  Tot-P  Susp. K
Sandbro

1982/83 0,6 0 0,8 0,02 0,14 0,16 - 0,9
1083/84 0,6 - 1,3 0,20 0,12 0,32 22 1,0
1975/84% 4,6 - 5,2 0,06 0,04 0,10 - 0,9
Akerskiften

1982/83 0,9 0,03 1,4 0,03 0,02 0,05 0,6
1983/84 1,4 - 2,0 0,06 0,05 0,11 13 1,2

IMedelvirde av 0 fdrsoksar.

gang till andra data och att det primidra dr jadmférelsen i halterna mel-
lan forsoksfdltet och skiftena gjordes dndd berdkningen.

Avrinningen under de tvad forsdksdren var liten, varfdr dven forluster-
na blev mycket smd (tabell 5). De var klart mindre dn det beridknade ge-
nomsnittsvirdet fér Mellansverige, vilket dr 12 kg/(ha.ar) (Brink 1982).

Transport fran forstksfiltet. Eftersom en jamforelse gjordes mellan
dkerskiften och forsdksfdlt i denna undersdkning beriknades transporten
pad det sdtt som angivits tidigare. Detta dr ej den normala berdkningsme-
toden for PMK-fdlten, vilket fdrklarar de eventuella sma skillnader i
transportviarden som kan féreligga fdr de aktuella aren mellan denna re-
dogdrelse och andra publikationer.

Kviveférlusterna var mycket smd dven frin forsdksfiltet (tabell 5). De
var klart mindre dn genomsnittsfdrlusten fran filtet under en niocarspe-
riod. Enda Aret med ligre forlustsiffror &n de tva sista var torraret

1975/76.

Fosfor

Akerskiftena. Variationen i halter var stor bade mellan skiftena och
provtillfillena (fig. 3). Det sista &ret hade de hdgsta halterna, vilket
berodde pd att ytavrinningen var betydande. Medelhalten av fosfatfosfor
var lika bada 4dren medan andelen dvrig fosfor var stdérre sista aret (ta-
bell 4). Den dvriga fosforn var till stdrsta delen partikelbunden.

Haltvariationerna mellan provtillfdllena var betydande. Totalfosfor-
halterna var hdégst ndr avrinningen var som stdrst. Detta intrdffade i
mars forsta Aret och i bdrjan av april det andra aret. Manga skiften
hade hoéga fosfathalter vid det forsta provtillfillet pad varen. Detta var
fallet bada aren. Eftersom vintrarna var snéfattiga berodde detta mdjli-
gen pd nagon form av utfrysning av fosfor fran markytan.

Nagot direkt samband mellan fosforhalter och grddan resp. gddslingen
kunde inte pavisas. Stallgddselanvidndningen var liten.

Férsoksfidltet. Aven pi forsdksfialtet var variationen i halter mycket

stor (fig. 3). Sista aret hade de hdgsta halterna. Ytvattenavrinningen
var da dominerande. Bida A&ren hade forstksfiltet klart hégre fosforhal-
ter dn akerskiftena. Speciellt gidller detta den Ovriga fosforn, men det
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sista aret var dven fosfathalterna hdgre (tabell 4).

I fig. 4 visas hur fosforhalterna varit pa Sandbro allt sedan starten.
Aren direkt efter torriret 1975/76 var halterna laga men sedan har de
stigit successivt och de tva sista aren hade de hdgst uppmitta halterna
nagonsin. Dessa sista ar har ocksa ytvattenandelen varit stor i avrin-
ningen. Noteras kan att antalet provtillfdllen varje ar varit litet. De
nederbdrdsrika aren 1980/81 och 1981/82 hade dock avrinning under en
stdrre del av aret. De hdgsta halterna uppmittes nidstan samtliga ar vid
det forsta provtillfdllet under varavrinningen. Andelen ovrig fosfor var
da speciellt stor.

Transport fran dkerskiftema. Med avrinningsdata fran Sandbro blev de be-
riknade fdrlusterna smi fran akerskiftena (tabell 5). Det sista aret var
férlusten ndgot hdgre dn aret innan.

Transport fran forsdksfiltet. Fosforférlusterna fran Sandbro var stdérre
dn frin skiftena. Med den tidigare beskrivna berdkningsmetoden var
transporten 0,10 resp. 0,32 kg/(ha.ar) fér de bada forsdksaren (tabell
5). Detta var hdgre dn medelfdrlusten fran filtet under en niodrsperiod.
Speciellt fosfatfdrlusten var betydande 1983/84. Den uppgick till 0,20
kg/(ha.ar) mot 0,00 kg/(ha.ar), vilket 4r genomsnittsviardet foér samtliga
ar. :

Forhallandena som raddde under vintern och védren var mycket speciella.
Orsaken var mdjligen utfrysningen av fosfor fran markytan under vintern
kombinerad med den mycket kraftiga ytavrinningen under véren.

Transporten av suspenderat material var stdrre pd forsdksfdltet dn pa
skiftena (tabell 5).

Kalium

Akerskiftena. Halterna var liga och variationen mellan skiftena var li-
ten (fig. 3). Dock hade sex skiften i den sddra delen av undersdknings-
omradet ndgot hdégre halter dn de dvriga. Nagon skillnad mellan &ren fo-
relag ej.

Forsoksfiltet. Aven pd forsSksfiltet var halterna laga (fig. 3) och av-
vek ej fridn de som tidigare uppmitts (fig. 4).

Transport fran dkerskiftena. Kaliumfdrlusterna var mycket sma (tabell
5). De uppgick till ca 1 kg/(ha.ar) bada aren.

Transport fran férsoksfiltet. Aven férlusterna fran Sandbro var mycket
smi och Overensstidmde vdl med medeltransporten for alla ar pd forsodks-—
faltet (tabell 5).

Konduktivitet och pH

Konduktiviteten varierade mellan provtillfdllena, vilket sammanhingde
med hur stor ytvattenandelen var i avrinnande vatten. Genomsnittsvidrdena
for varje provomgang var som féljer (virden i us/m):

1982/83: 56 (11 jan), 15 (16 mar), 58 (22 mar), 52 (18 apr)
1983/84: 26 (13 jan), 14 (5 apr), 20 (10 apr), 52 (17 apr).

Av sammanstillningen framgdr att vidrdena var betydligt lidgre det andra
aret, vilket berodde pd att ytvatteninslaget var stOrst da. Speciellt
laga var virdena i bdrjan av april nidr bara ytvatten rann av. Nir sedan
tjdlen forsvann i slutet av mdnaden kunde vattnet perkolera med en Sk-
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ning av salthalten som f8ljd. Provomgingar med lidga konduktivitetsvidrden
hade hdga fosforhalter.

De uppmitta pH-virdena ldg inom intervallet 3,8-8,0 med de flesta vir-
dena omkring 7. Tre dkerskiften avvek dock genom klart ldgre pH-vidrden.
Medianvirdena for dessa skiften 1lig inom intervallet 4,6-5,0.

Skiftena ligger relativt nidra varandra inom den sddra delen av under-
s8kningsomridet. Orsaken till de l&ga pH-vdrdena far troligen sdkas i
jorden.

Surt nedfall kan inte fdrklara, ty intilliggande skiften hade normala
virden.

Representativitet

Eftersom de Arsvisa variationerna kan vara stora bdr minst tvd ars prov-
tagningar géras fOr en beddmning av ett forsdksfdlts representativitet.
De tva ar provtagning skedde var inte direkt nagra "normalar". Aret
1982/83 var torrt med en avrinning under genomsnittet medan aret dirpa
hade en avrinning 8verensstimmande med medelviardet fdr samtliga ar pa
forssksfdaltet. Detta sista ar var dock speciellt i1 och med att ytvatten-
avrinningen var sa dominerande.

En jimfdrelse kan gdras mellan uppmitta halter av vixtnidringsidmnen pa
dkerskiftena och pd forssksfaltet (tabell 4). Vad gidller kvdve och kali-
um var skillnaderna smd mellan skiftena och fdrsdksfdltet. Sandbro far
didrfdr sdgas vara vidl representativt for den undersdkta regionen vad
gdller dessa dmnen.

Betridffande fosforhalterna var didremot avvikelserna betydande. Fér-
s6ksfiltet hade klart hdgre halter dn regionen som helhet, vilket fram-
gdr av fig. 3 och tabell 4. Bada aren var avvikelsen i totalfosforhalt
ungefdr densamma. Avvikelsen fdr Svrig fosfor var dock klart stdrre un-
der fdrsta aret dn under det andra. Ddremot hade fdrsdksfiltet ligre
fosfathalter dn dkerskiftena under 1982/83 men hdgre halter under
1083/84. Det #r tydligt att fosforhalterna kan svidnga kraftigt ar frén
ar. 1 en tidigare undersdkning av Joelsson (1981) uppmittes ocksd mycket
héga fosforhalter i ytavrinnande vatten pd fdltet och erosionens bety-
delse papekades.

Med de tva undersékningsaren som beddmningsgrund kan ej forsdksfiltet
sdgas vara representativt for den undersdkta regionen vad gidller fosfor-
férlusterna.

SAMMANFATTNING

Fér att beldgga representativiteten hos fdrsdksfidltet pd Sandbro sidteri
tva mil norr om Uppsala togs prov pad avrinnande vatten fran ett antal
tickdikade dkerskiften i uppsalaregionen. Proven togs under de agrohyd-
rologiska aren (juli-juni) 1982/83 och 1983/84.

Forsta forsdksaret hade mycket liten avrinning medan det andra &ret
hade for forscdksfdltet normal avrinning. Ytvattenavrinningen dominerade
sista aret.

Forlusterna av kvdve och kalium blev mycket smd fran bade forsoksfdl-
tet och dkerskiftena. Didremot var fosforfdrlusterna relativt stora i
forhallande till den totalt sett liga avrinningen. Detta berodde pa den
stora andelen ytvatten speciellt det sista aret. Fosforforlusterna fran
forsoksfdltet var stdrre dn fran akerskiftena.

Betrdffande halterna av kvidve och kalium kan fdrsdksfidltet pad Sandbro
sdgas vara representativt for den undersdkta regionen. Vad giller fos-
forhalterna dar didremot avvikelserna mellan filtet och &kerskiftena for
stora for att fdltet kan sdgas representera regionen.
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DRICKSVATTENKVALITET T UPPSALAREGIONEN

Drinking Water Quality in the Region of Uppsala

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Arne S. Gustavsson

Abstract. An investigation 1984 of the quality of drinking water in 59 private wells east
of Uppsala revealed that deep wells had lower average concentrations of nitrate than shal-
low ones. In the northern part of the investigated area, where wooded ground was dominat-
ing, the concentrations were low. The southern part consisting of arable land had high
concentrations. Several deep wells situated in this area had also high concentrations.
Only two wells exceeded the hygienic limits for nitrate in drinking water.

The concentrations of nitrite were low throughout. Contamination of the wells from dung
yards or sewage water rarely occurred.

Most of the wells had pH-values exceeding 7. Deep wells had higher pH than shallow ones.
The sensitivity of the groundwater to a further decrease in pH was small.

No obvious change in the quality of drinking water has taken place since 1972.

INLEDNING

Paverkan pa dricksvattenkvaliteten i jordbruksomraden &dr vidlbekant inte
minst fran sédra Sverige. Speciellt omraden med ldttare jordar ligger i
riskzonen. Nitrat- och nitrithalterna kan hir vara betydande. Sandjords-
omraden i Skdne och Halland utgdr sadana problemomrdden (Joelsson 1977).
Avdelningen for vattenvdrd vid lantbruksuniversitetet har tidigare

Gravd (2-14m)

¥ 68-113

v >11,3

Nedsl, ror (2-11m)
@ 0-3
B 3-68

B 68-1,3

Borrad (24-115m)
e (-3

® 3-68

@ 638-13

Fig. 1. Dricksvattenbrunnarnas lédgen, typer och nitrathalter. (Virden i
NO,-N mg/1.) The location and types of drinking water wells and their
co%tents of nitrate. (Values in NO,-N mg/l.) ® gravd dug, v nedslaget
ror downdriven pipe, ® borrad bored.
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gjort bl.a. dricksvattenundersdkningar i Vistergdtland, Ostergdtland och
Sédermanland (Gustavsson & Ulén 1982) dir de hdgsta nitrathalterna ater—
fanns i sandjordsomrdden i Ostergdtland.

Sommaren 1972 utférdes pa avdelningen ocks& en undersdkning av 116 en-—
skilda dricksvattenbrunnar 8ster och norr om Uppsala (Nilsson 1972).
Tanken med foreliggande undersdkning var att se om det skett nagon for-
indring i kvaliteten sedan dess. Undersdkningen begransades till brun-
narna i den dstra delen av det gamla undersdkningsomridet.

Riskerna med hdga nitrat- och nitrithalter i dricksvatten sammanhidnger
med sjukdomen methemoglobienemi som i fdrsta hand drabbar spddbarn samt
den eventuella bildningen av cancerogena nitrosaminer.

MAL

Undersdkningen skall visa dricksvattenkvaliteten i enskilda brunnar med
avseende pad nitrat, nitrit och pH samt pivisa eventuella fdrindringar
sedan den tidigare undersdkningen.

MATERTAL, OCH METODER
Omrddesbeskrivning

UndersSkningsomradet dr belidget norddst om Uppsala och inom Fyrisdns av-
rinningsomridde. Den norra delen av omridet bestdr huvudsakligen av
skogsmark medan den sddra delen utgdres av adkermark (fig. 1). Jordarten
hiar dr lera som oftast dr relativt styv. Aven mellanlera med mjilainslag
forekommer liksom varvig glaciallera. Sedimenttjockleken dr i allmidnhet
inte mer #n 6-7 m. Moridnen bryter igenom leran pi ett flertal stidllen.
Skogsmarken 1 norddst bestdr av mer eller mindre blockig moridn.

Provplatser
Av fig. 1 framgar de 59 brunnarnas ligen. Av dessa var 44 oférindrade

sedan den gamla undersdkningen. Brunnarna 63-77 ar nytillkomna. De
flesta var beldgna pa eller i ndra anslutning till dkermark.

NO3-N (mg /1] pH
0 0 . 2] ‘ lj+ . E? . E}S l 1p ‘ 112 . Zp 1 %2 6:0 ] 7:0 [ 8.’0 ‘ 2,0
;e.d': 0% 3“&:?‘:“5 3 4/ - 0 o 8¢ 98’%.
20- . I i 204 .
: . | S
L0, oo o : ! 40 o ° 3 : °
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Fig. 2. Nitrat och pH i relation till brunnsdjup. Nitrate and pH in
relation to well depth.
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Tabell 1. Nitrat, nitrit, ammonium och pH vid olika brunnstyper. (Virden
i mg/l.) Nitrate, nitrite, ammonia, and pH in different types of wells.
(Values in mg/l.)

Brunnstyp Djup (m) Antal N03—N NO,-N NH4—N pH

Grivd 2-14 17 1,86 0,003 0,025  6,2-7,5
Nedsl. rér  2-11 17 4,69 0,002 0,011  6,9-7,3
Borrad 24-115 25 1,00 0,002 0,015 6,6-8,6

Well types: dug, downdriven pipe, bored.

Provtagning och analys

Prov togs 18 jan, 29 feb, 4 apr, 24 apr och 6 aug 1984. Provomgangen i
slutet av april gillde endast ndgra brunnar med hdga nitrathalter. Fas-
tighetsdgarna tog sjdlva proven som sedan inhdmtades samma dag genom
avdelningens forsorg. Samtidigt med den fdrsta provomgdngen inhdmtades
genom svarsformuldr uppgifter om vattentidkterna.

Provvattnet analyserades okonserverat pi nitrat, nitrit, ammonium, pH,
konduktivitet och alkalinitet. Analysmetoder har beskrivits av Brink,
Custafson & Persson (1978).

Berikningar

For varje enskild brunn beridknades ett aritmetiskt medelvirde av provom-
gangarna. Medianvirden anges fdr grupper av brunnar. Grupperingen skedde
efter typ och djup.

Grinsvirden

Vid en kvalitetsbeddmning av dricksvatten anvidndes Socialstyrelsens
grinsvirden. For nitrat finns tva grinser, varav den férsta ar 6,8 NO,-N
mg/1 (30 NO, mg/1l) och betecknas som en hygienisk grins. Halter over 3
detta vidrde-bdr utredas i1 det enskilda fallet. Den hégre grinsen pa 11,3
NO,-N mg/1l (50 NO, mg/1) ar medicinskt betingad och vatten med hdgre
ha¥Yter bor ej ge53t111 barn under 1 ars alder. For nitrit dr grinsvirdet
satt till 0,007 NO,-N mg/1 (0,020 NO, mg/1).

RESULTAT OCH DISKUSSION
Nitrat

Regional variation. Halterna varierade mellan olika delar av undersdk-
ningsomradet. Brunnar i den norddstra delen hade ligre halter in de i
den sydvistra, vilket sammanhdnger med att de foérra ldg i skogsbyed me-
dan de senare lag pa dkermark (fig. 1). Brunnarna pi skogsmark hade
nitratkvivehalter i intervallet 0-3 NO_,-N mg/l medan de pd akermark
oftast 1ag i intervallet 3-6,8 N03~N mg/ln

Beroende av brumnstyp och djup. Djupa brunnar hade i allmidnhet ligre

halter dn grunda (fig. 2). Brunnar av typen nedslaget rér hade de hdgsta
halterna. Darefter kom grdvda brunnar medan borrade brunnar hade de ge-
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nomsnittligt ldgsta halterna (tabell 1).

Skillnaden mellan typen nedslaget rdr och grdvd dr troligen regionalt
betingad. Minga grdvda brunnar liag i skogsbygd med laga halter som f&ljd
medan brunnar med nedslaget rdr var beldgna pd dkermark och dessutom hu-
vudsakligen i den sydvédstra delen didr halterna var genomsnittligt hogst.
I detta omrdde hade dven flera borrade brunnar héga halter.

Ett par brunnar hade klart hdgre halter dn de &vriga. En djupborrad
brunn (nr 73) hade halter inom intervallet 8,14-11,7 NO.-N mg/1. Aven
nitrithalten var extremt hdg vid ett tillfdlle, vilket %yder pa fdrore-
ning fran avlopp eller liknande.

De hégsta halterna Sver huvud taget uppmittes i1 en grdvd brunn (djup 8
m) p& akermark (nr 12). Under sndsmdltningen var halten sa pass lag som
4,99 NO,-N mg/1l, vilket berodde pad utspidning med ytvatten. Fér de &Svri-
ga provéillf&llena var medelhalten 25,4 NO.-N mg/1.

Den procentuella fdrdelningen av brunnar%a efter nitrathalt visas i
fig. 3. Hdlften av de djupa brunnarna hade halter understigande 1 NO_-N
mg/1l medan resten férdelade sig jamnt upp till 6 NO_-N mg/l. En borrad
brunn klarade ej det hygieniska gransvirdet (6,8 N03—N mg/1). De grunda
brunnarnas halter fordelade sig mera jimnt men med éyngdpunkten i inter-
vallet 3-6 NO,-N mg/l. Grunda brunnar med liga nitrathalter lag oftast i
skogsbygd. 3

Arlig variation. Nagon systematisk skillnad mellan prov tagna under vin-
tern, varen och sommaren kunde inte pavisas.

Instrémnings— och utstrémningsomraden. Tryckforhallandena pad brunnsplat-
sen kan paverka nitrathalterna. Detta gdller fridmst grunda brunnar pa
dkermark. Vid nedtryck paverkas grundvattnet av vatten som infiltrerat
pd brunnsplatsen med en risk fér nitratfdrorening. Ligger didremot vat-
tentdkten i1 ett utstrdmningsomrade med upptryck hidrstammar vattnet of-
tast fran djupare magasin med lang omsdttningstid och laga nitrathalter.

De hdga halterna i ndstan samtliga brunnar i den sddra delen kan bero
pd att omrddet fungerar som ett instromningsomrdde (fig. 1). Anmirk-
ningsvirt dr att dven de djupa brunnarna hidr hade relativt hoga halter
(fig. 2).

Nitrit

Genomgdende hdga nitrithalter dr oftast ett tecken pd fdrorening fran
avlopp, gddselstidder eller liknande (Sundqvist & Brink 1979). Nitrithal-
terna i de undersdkta brunnarna var genomgiende ldga och knappt mitbara.
Vid den fdrsta provomgangen i januari var halterna dock nédgot fdérhdjda i
nagra brunnar.

909 Frdelning (%) 907 Fordelning (%) 907 Férdelning (%) 901 Fordelning (%)
80 80 ao{ 80 a
70 I Samtliga 70 Gravda el.nedsl.rér 707 70
60 n=59 60 n=34 60 60 -
L. /] Borrade | i
507 /) n=25 50 50
40 40+ 40 %
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20 20 20 Z
10 10 10
0 =0 R x L ‘ - .
0 2 4 681202 024681202 6789 67839
NO3-N (mg /1) NO3-N (mg/1) pH pH

Fig. 3. Procentuell fordelning av brunnar efter nitrathalt och pH.
Percentage distribution of wells according to nitrate content and pH.
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Nigon variation i halterna beroende pi brunnstyp (tabell 1) eller i
regionalt hidnseende fdrelag ej. Som hdgsta nitritkvivehalt uppmittes i
april 0,78 NO,-N mg/l i brunn nr 73. Den dr borrad till ett djup av 43
m.

Ammoniun

Ammoniumkvive analyserades ocksad f8r att faststdlla eventuell paverkan
fran gddselstidder eller liknande. Halterna var genomgdende laga (tabell
1) utom i brunn nr 68, dir genomsnittshalten var 1,33 NH, -N mg/l. Den 14
m djupa brunnen paverkades av en 20 m didrifran liggande godselstad. En-
ligt dgaren hade vattnet vid en tidigare analys innehdllit stora mingder
Coli-bakterier.

Konduktivitet

For att fa en uppfattning om den totala salthalten i vattnet mittes kon-
duktiviteten. Piverkan av ytvatten under sndsmiltningen gav siankt kon-—
duktivitet i ndgot fall. Genomsnittsvidrdet hos de flesta brunnarna Llag
runt 50 ps/m. De borrade brunnarna 33, 66, 69 och 72 (231-115 m) hade
dock klart hogre virden dn de &vriga. De 1ldg i intervallet 135-210 ps/m.
Orsaken till att just dessa avviker fran de Ovriga dr oklar. Lokalerna
ligger tdmligen léngt ifran varandra.

pH

Férdelning och regiomnal variation. Férdelningen av de undersdkta brun-
narnas pH visas i fig. 3. De flesta hade vdrden Over 7. Brunnar med pH
ldgre dn 7 lag oftast i skogsbygd.

Beroende av brunnsdjup. Grunda brunnar hade 1 allminhet lidgre pH dn dju-
pa (fig. 2) och vidrdet 7,5 uppndddes bara i ett fall. De djupa brunnarna
visade en stor variationsbredd &ver pH-skalan (fig. 3). Vidrdena variera-
de mellan 6,6 och 8,6. Fem brunnar hade pH-virdet 8 eller hogre. Den
kalkhaltiga berggrunden &r orsaken till de hdga pH-vdrdena.

Alkalinitet

Vattnets buffringsfdrmiga, dvs. motsténdskraft mot pH~sénkning, bestdm-
des genom midtning av vitekarbonathalten (HCO, ). Medelvirdet for samtli-
ga brunnar var 258 mg/l, vilket far sigas Vaéa tillfredsstdllande. Brun-
narna 2, 4, 5 och 75 hade dock halter under 100 mg/l. De tre fdrsta ar
grunda och beldgna i skogsbygd medan den sista dr djupborrad och beligen
pd en mordnhdjd i anslutning till akermark. Samtliga hade dessutom légt
pH (6,2-6,0). Dessa vattentidkter dr kidnsliga foér en ytterligare pH-sidnk-
ning. Sett i stort dr dock fOrsurning av grundvattnet i omradet inget
problem.

Jimfsrelse mellan 1972 och 1984 rs undersékningar

Allmidnt. For 44 av de 59 brunnarna kan en jdmfdrelse géras mellan under-
sSkningarna 1972 och 1984 vad gidller nitrat— och nitrithalter. Dessa
brunnar var icke fordndrade sedan 1972. Vissa skillnader foreldg mellan
de bada undersdkningarna i1 friga om provtagningstidpunkter och antalet
provtillfdllen. Proven 1972 togs tva glnger under sommaren och 1984 4-5
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Tabell 2. Nitrat— och nitrithalter vid 1972 och 1984 &rs undersdkning-
ar. Contents of nitrate and nitrite during the investigations in 1972
and 1984.

NO,-N (mg/1) NO,-N (mg/1)
Brunnstyp Djup (m) Antal 1972 1984 1972 1984
Grivd 2-8 15 3,57 2,64 0,003 0,003
Nedsl. ror 5-11 15 5,05 4,69 0,003 0,002
Borrad 24-72 14 0,66 0,79 0,003 0,002

ganger i jan-aug.

Nitrat. Jimforelsen av nitrathalterna for de aktuella brunnarna visas i
tabell 2. Den regionalt betingade skillnaden mellan brunnar av typen
grivd och nedslaget rér fdrelig dven vid provtagningen 1972, Medianvir-
dena fdr respektive brunnstyp var ndgot lidgre for 1984 dn fdr 1972 vad
gidller grunda brunnar. For de borrade var skillnaden obetydlig.

For nagra enskilda brunnar var dock skillnaderna mellan Aren stdrre.
Hit hor den grivda brunnen (nr 12) med de hdgsta nitrathalterna. Medel-
virdet for 1972 var 1,31 NO.-N mg/l mot 21,3 NO.,-N mg/l for 1984. Orsa-
ken till denna markanta férgémring dr oklar. Brtinnen ar 8 m djup och
ligger pa &kermark. Enligt uppgift fran dgaren har gddselgivorna pa fal-
tet varit normala. Nagon paverkan fran avlopp eller liknande féreligger
eje.

Fn annan griavd brunn (nr 16) visade en klar férbidttring jamfért med
1972. Nitrathalten hade sjunkit fran 12,7 till 4,93 NO.,-N mg/l. Dess
lige i en fdltkant medfdrde troligen en starkare péveréan fran filtet
vid undersdkningen under 1972 dn under 1984. Slutligen hade medelhalten
i en borrad brunn (nr 62) sjunkit fran 10,5 till 3,14 NO_-N mg/1.

Féreliggande skillnader mellan aren i ndgra brunnar kaé eventuellt be-
ro pa olikheterna i provtidpunkter men dven de lokala fdrhallandena vid
vattentikterna kan sidkert spela in.

Nitrit. Ingen skillnad i nitrithalter mellan aren kunde pavisas. De var
liga bade 1972 och 1984 (tabell 2).

SAMMANFATTNING

I en undersdkning 1984 av dricksvattenkvalitén i 59 enskilda vattentik-
ter strax Oster om Uppsala konstaterades att djupa brunnar hade genom-
snittligt ldgre nitrathalter dn grunda. I den norra delen av undersdk-
ningsomradet, didr skogsmarken dominerade, var halterna laga medan den
sddra delen bestiende av dkermark hade hdga halter. Hir var halterna
hdga dven i flera djupa brunnar. Endast tvad brunnar klarade icke uppsat-
ta gransvidrden for nitrat i dricksvatten.

Nitrithalterna var genomgdende liga. Fororening av vattentidkterna fran
gddselstidder eller avlopp var sdllan forekommande.

Huvuddelen av brunnarna hade pH-virden Sver 7. Djupa brunnar hade hdg-
re pH &n grunda. Grundvattnets kinslighet fdr pH-sidnkning var liten.

Nagon markant fordndring av dricksvattenkvaliteten sedan 1972 har inte
dgt rum.
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RORLIGHET HOS MCPA OCH DIKLORPROP
Mobility of MCPA and Dichlorprop

Jenny Kreuger

Abstract. Leaching of the herbicides MCPA (4-chloro-2-methyl phenoxy acetic acid) and
Dichlorprop 2-(2,4-dichlorophenoxy) propionic acid was studied under field conditions
after a late fall application. Two field sites were used, one having a fine sand and the
other a clay soil. The fields were systematically drained with a subsurface drainage
system. Water samples were collected and the amounts of tile effluent were quantified by
using tilting vessels adapted in underground measuring stations. At both sites the soil
was sampled on different occasions at a depth of one meter and stratified with the aim of
following the herbidices” movement through the soil,

The highest concentrations in the tile effluent occurred at the site with the sandy
soil, 15 ppb MCPA and 23 ppb Dichlorprop. The total yearly losses were 8.2 g/ha HMCPA and
16.9 g/ha Dichlorprop, constituting 0.41 and 0.85 % respectively of the applied amounts,

In effluent from the clay soil MCPA did not occur at any time, while Dichlorprop was
present in seven samples out of ten, with a highest concentration of 2.5 ppb and a yearly
loss of 1.1 g/ha corresponding to 0.06 % of the amount applied.

The analyses of the soil samples showed that the herbicides mainly remained in the upper
30 ¢m of the soils.

INLEDNING

Fenoxisyrorna MCPA (4-klor-2-metyl fenoxidttiksyra) och diklorprop,
2-(2,4-diklorfenoxi)propionsyra, dr de tva vanligaste ogridsmedlen i
Sverige. Varje ar sdljs ca 1500 ton aktiv substans MCPA och ca 750 ton
aktiv substans diklorprop. MCPA dr registrerat for anvindning mot ogris
i strasid, potatis, grds- och betesvallar pa &ker. Diklorprop dr regist-
rerat fOor anvindning mot ogris i strdsidd utan vallinsadd samt gris- och
betesvallar pd aker.

Enligt Ogrdsnyckeln (1984) dr vid en varbehandling persistenstiden for
MCPA 1-4 veckor och for diklorprop 1-3 ménader. Detta kan dock variera
mycket starkt fran plats till plats och fran ar till ar. Rent allmint
giller att persistensen Okar vid laga temperaturer, torka och dalig
luftviaxling samt vid lég ndringstillging i marken. Detta innebidr att
persistensforhallandena kan dndras om sadana bekdmpningsmedel som fe-
noxisyror rdr sig neddt i markprofilen. Ddrmed Gkar dven risken for att
bekdmpningsmedlet skall na ned till drédneringsledningar eller grundvat-
ten.

Det dr ddrfor viktigt att ndrmare undersdka dessa medels upptriddande
under olika fdrhallanden. Detta 1 synnerhet da manga utlidndska undersok-
ningar, som ligger till grund vid bekdmpningsmedlens registrering i
Sverige, dr gjorda under andra klimatfdrhédllanden och pa andra typer av
jordar dn hdr i landet.

MAL

Malet for undersdkningen har varit att folja lakningsforleppet for MCPA
och diklorprop under fdltfdrhallanden efter hSstspridning pad tva olika
jordtyper.
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MATERTAL OCH METODER

Forsoksfilten

Bjérnstorp. Forsdksfiltet ligger pd Bjdrnstorps gods i Skéne ca 20 km SO
om Lund och anvidnds normalt fér studier av vidxtnidringslickage. Det be-
star av atta rutor om vardera 0,25 hektar. Matjorden dr en ndgot mull-
haltig lerig grovmo (nmh 1 Gmo). Alven 4r en lerig grovmo ned till lite
dryegt en meters djup dir jordarten tvirt dvergdr till styv lera. I mat-
jordsdelen varierar mullhalten mellan 2 och 3 % och lerhalten mellan 7
och 10 %. pH-virdet i matjordsdelen dr ca 6,5. Medeldjupet fér drine-
ringsledningarna dr ca 1,3 meter. Fors8ksfdltet har tidigare bheskrivits
nirmare av Kreuger & Brink (1984).

Lanna. ForsSksfdltet ligger pd Lanna fdrsdksstation i Vistergdtland 20
km vister om Skara och anvinds normalt for studier av vixtnirings-
lickage. Det bestdr av sex rutor om vardera 0,40 hektar. Jordarten ar en
mattligt mullhaltig styv lera (mmh SL). Alven dr en styv till mycket
styv lera. I matjordsdelen ligger mullhalten pa ca 4 % och lerhalten pa
ca 45 %. pH-virdet i markprofilen #r ca 7,5. Strukturen dr gynnsam och
spricksystemet dr vdl utvecklat ned till ca 1 meters djup. Medeldjupet
for drineringsledningarna 4r ca 1,1 meter. Forsdksfidltet har tidigare
beskrivits ndrmare av Brink & Lindén (1980).

Mitningar

Nederbdrden midttes kontinuerligt. P4 Bjdornstorp skedde mitningarna med
en mitare placerad en kilometer fran fidltet. P4 Lanna var mitaren place-
rad strax intill faltet.

Avrinningen frin varje ruta midttes kontinuerligt och mdtarstdllningen
avlistes i samband med vattenprovtagningen.

Jordtemperaturen mittes tre ginger per manad. P4 Lanna var mdtdjupen 5,
20, 50 och 100 cm. P4 Bjdrnstorp forekom inte ndgra mitningar, men dire-
mot mittes jordtemperaturen pi en ldttlera pd Alnarp ca 2 mil vidster om
Bjérnstorp. Matdjupen var ddr 20, 50 och 100 cm.

Provtagning

Drineringsvatten. Prov pd drineringsvatten togs, 1 mdn av avrinning, pa
Bjdrnstorp en gang i veckan och pé& Lanna en till tva gdnger i veckan.
Proven naddde laboratoriet inom ett dygn. Dar skedde en sammanslagning av
prov fran de rutor som behandlats med respektive bekdmpningsmedel. Dir-
efter forvarades proven frysta i vidntan pd analysering.

Jord. Jordprov togs pa Bjdrnstorp vid tre tillfdllen, 1, 44 och 135 da-
gar efter spridningen. Pa Lanna togs prov vid fem tillfdllen, nidmligen
innan spridningen och 1, 36, 84 och 114 dagar efter spridningen.

Proven togs fran djupen 0-10, 10-20, 20-30, 30-40, 40-60, 60-80 och
80-100 cm med pd Bjdrnstorp atta borrstick i varje led och p& Lanna tolv
borrstick i varje led. Pa Bjdrnstorp anvidndes en Trekanten-borr (Lindén
1677) till matjordsskiktet och en Ultuna-borr till alven. P4 Lanna an-
viandes en Trekanten-borr till skiktet 0-20 cm och en Ndds-borr till &v-
riga skikt. P4 Bjdrnstorp lades proven i isolerade transportlédor till-
sammans med kylklampar ute i fdlt och frystes inom ett dygn till -18 °c.
P4 Lanna frystes proven direkt efter provtagningen.
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Analysmetoder

Vatten. Analyserna har utforts pa gaskromatograf av Statens lantbrukske-
miska laboratorium i Uppsala. Detektionsgrinsen lidg pd 1 pg/l ndr proven
fran Bjdrnstorp analyserades och pa 0,3 pg/l nir proven frin Lanna ana-
lyserades. Den anvinda analysmetoden har ursprungligen framtagits for
analysering av fenoxisyror i urin och har beskrivits av Akerblom, Kolmo-
din-Hedman & Hoglund (1983).

Jord. Jordproven tagna pa Bjornstorp 44 dagar efter spridning har analy-
serats pa gaskromatograf av Statens veterindrmedicinska anstalt i Uppsa-
la. Detektionsgriansen 1ag pd 0,001 mg/kg. Analyserna av dvriga jordprov
har utforts pa gaskromatograf av Statens lantbrukskemiska laboratorium i
Uppsala. Detektionsgrinsen lag i omradet 0,005-0,01 mg/kg. Extraktionen
av MCPA och diklorprop fran jordproven utfdrdes genom att skaka jordpro-
vet i metanol med 4 % 5 M ammoniak i en timme.

Berikningar

Amnestransporten beriknas genom att den vattenmingd som avrunnit mellan
provtagningstillfdllena multipliceras med det aritmetiska medeltalet av
halterna under motsvarande tidsperiod. Transportvirdena for varje period
summeras sedan till manadstransporter.

Berdkningar av jordprofilens #dmnesinnehall i kg/ha grundar sig pa an-
tagandet att torra volymvikten pd Bjérnstorp dr ungefdr samma som fdr
Ansds i Skane med likartad mekanisk sammansittning, nidmligen 1,50 kg/dm®
pa 0-20 cm djup och 1,60 kg/dm® pa 20-100 cm djup (Wiklert, Andersson &
Weidow, 1983a). Beridkningarna fér den profil som togs 22 december utgdr
ett undantag. Dir har istdllet antagits att torra volymvikten pa 0-20 cm
djup var 1,35 kg/dm® med tanke pa att fialtet var relativt nypléjt. Pa
Lanna dr torra volymvikten 1,20 kg/dm® pa 0-20 cm djup, 1,35 kg/dm® pa
20-30 cm djup och 1,45 kg/dm® pa 30-100 cm djup (Wiklert, Andersson &
Weidow, 1983b). Ett undantag utgdr berikningarna or den profil som togs
25 oktober da detta skedde mycket kort tid efter det att faltet pldjts.
Diar har istdllet antagits att torra volymvikten var 1,00 kg/dm® pa 0-20
cm djup.

Spridning av bekimpningsmedel

Bekdmpningsmedlen utgjordes av Lantminnens MCPA 750 (MCPA 750 g/1) och
Diprop 640 (diklorprop 640 g/1).

BjSrustorp. Spridningen dgde rum & november 1982, Den utfdérdes av perso-
nal fran hushdllningssdllskapets férsdkspatrull i Genarp. Man anvidnde en
Hardy traktorspruta med spaltspridare. P4 halva fdltet (rutorna 1-4)
spreds MCPA och pd den andra halvan (rutorna 5-8) spreds diklorprop. Do-
seringen var i bigge fallen 2 kg/ha riknat pa aktiv substans.

Lanna. Spridningen dgde rum 24 oktober 1983. Den utférdes av personal
fran Lanna forstksstation. Ocksad hidr anvidndes en Hardy traktorspruta med
spaltspridare. P& halva fdltet (rutorna 1, 5 och 6) spreds MCPA och pa
den andra halvan (rutorna 2, 3 och 4) spreds diklorprop. Doseringen var
i bigege fallen 2 kg/ha riknat pd aktiv substans.

Odlingsatgirder

Bidrnstorp. Grddan var under sommaren potatis som togs upp i slutet av
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Tabell 1. Jordtemperatur. Soil temperature.

Djup (cm) Djup (cm)
Datum 20 50 100 Datum 5 20 50 100
Alnarp 1982/83 Lanna 1983/84
5 nov  +3,8 47,1  +9,8 25 okt  +3,0 45,1 +7,9 49,5
15 nov +6,4 +7,7 48,9 5 nov +7,5 +7,0 46,9 +8,4
25 nov  +6,4 +6,8 +7,8 15 nov +0,4 +1,7 +4,4 +7,5
5 dec +4,0  +4,7 +6,6 25 nov  +0,3 +1,0 +2,9 +5,9
15 dec +1,7 43,4 +5,9 5 dec +1,8 +0,4 +2,0  +4,8
25 dec +4,9  +4,3 +5,0 15 dec -0,5 +0,1 +1,6 +4,1
5 jan +5,5 +4,2 +4,9 25 dec +0,2 +0,1 +1,1 +3,4
15 jan +3,5 43,5 +5,1 5 jan 40,5 +1,0 +2,0 +3,2
25 jan +4,3 +4,0 +4,7 15 jan +0,2 +0,5 +1,3 +3,0
5 feb +1,2 +2,1 +4,0 25 jan 0,0 +0,5 +1,3 +2,9
15 feb +0,8  +1,3 43,1 5 feb 40,5 +0,5 +1,4 +3,0
25 feb 0,3 40,7 +2,4 15 feb 0,0 40,5 +1,0 42,5
5 mar '*'3)9 '*”3)9 +3)1
15 mar +3,8 +4,4  +4,6
25 mar +3,5 +4,3 +4,7

september. 1 borjan av oktober harvades rutorna 2, 3, 6 och 7, varefter
det sé&ddes rag péd dessa rutor som fanggrdda. Hela fdltet pldjdes sedan i
bdrjan av december. Under de tre senaste vdxtodlingssdsongerna som fore-
gick forsoket forekom ej ndgon bekdmpning med fenoxisyrapreparat.

Lanna. Grodan var hdstvete som skdrdades i slutet av augusti och halmen

brukades ned i slutet av september. Fdltet pldjdes och harvades i mitten
av oktober. I maj 1983, ett halvar innan forsdket startade, spreds 2 kg

mecoprop och 0,75 kg MCPA pad fdltet.

RESULTAT

Nederbord, avrinning och jordtemperatur

Bjérnstorp. Nederbdrd och avrinning under perioden november 1082 till
och med mars 1983 var f&ljande:

Manad Nov Dec Jan Feb Mar Nov-Mar
Nederbsrd (mm) 46 55 44 22 82 249
normalt (mm) 50 48 53 39 30 220
Avrinning (mm)
Rutorna 1-4, medel 26 68 56 20 48 218
Rutorna 5-8, medel 29 74 62 23 54 242

Lanna. Nederbdrd och avrinning under perioden oktober 1983 till och med
februari 1984 var fdljande:

Manad Okt Nov Dec Jan Feb Okt-Feb
Nederbdrd (mm) 44 17 45 61 13 180
normalt (mm) 54 46 35 33 25 193
Avrinning {mm)
Rutorna 1, 5 och 6, medel 0 0 1 55 13 69
Rutorna 2, 3 och 4, medel 0 0 2 62 13 77
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Av den nederbdrd som f&ll under oktober kom endast en mindre del, 7
mm, efter spridningstillfidllet.

Jordtemperaturerna pad Alnarp, ca 20 km fran Bjdérnstorp, och pd Lanna

framgar

av tabell 1.

25 .
| Hatt fug /0 BJORNSTORP
201 e Diklorprop
o MCPA
154
sprutning
10 #
5-
0-—e 9 ®
AN 27.11 512 121219122612 21 92 161 231 301 6.2 202272 6.3 20.3 273
1982 1983

Fig. 1. Koncentrationer av MCPA och diklorprop i dridneringsvatten fran

Bjdrnstorp. Concentrations of MCPA and Dichlorprop in drainage water
from Bjérnstorp.

10+

Acc. uttransport (g/ha)

e Diklorprop, grovmojord
o MCPA, grovmojord
& Diklorprop, lerjord

50 100 150 2(|)0 2|50
Acc. avrinning (mm)

Fig. 2. Ackumulerade fdrluster med drineringsvatten fran en grovmo jord
(MCPA och diklorprop) och fran en lerjord (diklorprop). Accumulated

losses with drainage water from a fine sand soil (MCPA and Dichlorprop)
and from a clay soil (Dichlorprop).
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Draneringsvatten

Bjornstorp. Dridneringsvattnet har analyserats pd MCPA och diklorprop
fran tiden innan forsta spridningstillfdllet i norvember till och med
mars. Efter ca 50 mm avrunnen vattenmingd kom de fdrsta sparen av be-
kdampningsmedel i mitten av december (fig. 1 och fig. 2). Halterna i dré-
neringsvattnet dkade ddrefter och nadde hdgsta koncentrationerna i mit-
ten av januari, MCPA 15 pg/l och diklorprop 23 upg/l. Fér MCPA sjonk hal-
terna under detektionsgrdnsen i bdrjan av mars medan spar av diklorprop
fortfarande fanns kvar i drdneringsvattnet i slutet av mars ndr forsdket
avslutades.

Totalt uttransporterades ur dridneringssystemet 8,2 g/ha av MCPA och
10,9 g/ha av diklorprop med f6ljande fordelning Sver manaderna (g/ha):

Ménad Nov Dec Jan Feb Mar Nov-Mar
MCPA 0 2,2 4,9 0,7 0,4 8,2
Diklorprop 0 1,7 9,4 2,9 2,9 16,9

Lanna. Ingen avrinning av drdneringsvatten fdrekom under hdsten. Forst i
slutet av december bdrjade det att rinna. MCPA kunde inte ndgon gang pa-
visas 1 drdneringsvattnet under de fdljande tva ménaderna. Smad halter av
diklorprop fdérekom diremot i de prov som togs i bdrjan av avrinningspe-
rioden (fig. 3) med hogsta koncentrationen 2,5 ug/l i det prov som togs
precis nidr avrinningen satte igdng. Efter ca en ménad och 66 mm avrinn-
ing var halterna av diklorprop under detektionsgrinsen (fig. 2).

Totalt transporterades 1,1 g diklorprop per hektar ut ur dridnerings-
systemet.

Jordprofiler

Bjornstorp. Av de jordprov som togs dagen efter spridningen kan endast
innehdllet ner till 30 cm redovisas dad dvriga prov forstdrts pd grund av
att en frys gick sdnder. Den midngd MCPA och diklorprop som aterfanns i
denna del av profilen motsvarar ca 05 % respektive 50 % av spridd midngd
(fig. 4). Fn och en halv minad senare finns inga spir av bekdmpningsme-
del under 30 cm djup (tabell 2) och innehdllet i matjorden hade minskat
sd att endast mellan 20 och 20 % &terstod av det som aterfanns vid det
forsta provtillfdllet. Halterna var ldgst i skiktet 0-10 cm, vilket be-
rodde pd att faltet hade pldjts sedan fdéregdende provtillfdlle. De jord-
profiler som togs ytterligare tre madnader senare visar spar av diklor-
prop i matjordsskiktet och spar av MCPA 1 hela profilen.

37 Hatt (ug /1) LANNA
24 sprutning
‘|_
0 T T T T PP @
24,10 2610 101161 231 6.2 13.220.227.2
19.1 261
1983 1984

Fig. 3. Koncentrationer av diklorprop i drédneringsvatten frén
Lanna. Concentrations of Dichlorprop in drainage water from Lanna.
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Lanna. Jordprofilen som togs kort innan spridningstillfdllet visar att
inga spar av MCPA och diklorprop eller négra for analysen stdrande dm-
nen fanns i marken (tabell 3). Den mingd MCPA och diklorprop som iter-
fanns dagen efter spridningen motsvarar ca 97 % respektive 118 % av
spridd mingd (fig. 5). En minad senare aterstod ingenting i alven och
endast mindre mingder i matjordslagret motsvarande mellan 7 och 9 % av
det som fanns dagen efter sprutningen. Inga spar av MCPA fanns i jord-
profilen som togs ca fyra manader efter spridningen, ddremot fanns det
spar av diklorprop ner till 30 cm djup men ingenting ddrunder.

DISKUSSION

Tidpunkten for besprutningen har i det hir forsdket inte valts med tanke
pd att efterlikna de i praktiken vanligen forekommande. Den har istdllet
anpassats for att utrdna om dessa tva medei dver huvud taget kan na sa
djupt som till dridneringsledningarna i mitbara halter.

Den uttransporterade midngden MCPA och diklorprop fran grovmojorden ut-
gér 0,41 % respektive 0,85 % av spridd mingd. Motsvarande tal for ler-
jorden d4r 0 % respektive 0,06 %. Utlakningen av bekidmpningsmedel var sa-
lunda hdgre fran grovmojorden dn frin lerjorden. Detta Overensstdmmer
med tidigare undersdkningar, ddr utlakningen av TCA frén en sandjord
(Jernlds & Klingspor 1981) var avsevidrt stérre dn fran en lerjord (Jern-
l4s 1983).

Med tanke pd den liaga jordtemperaturen har nedbrytningen i synnerhet
pd lerjorden gatt mycket snabbt. Inom loppet av en mdnad Aterstar dir
endast en knapp tiondel av det som aterfanns vid férsta provtillfillet.
En ldgre infiltrationshastighet pa lerjordar och torra fdrhallanden den

9 Nov 22 Dec 22 Mar
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Fig. 4. Inneh&ll av MCPA och diklorprop i jord fran Bjdrnstorp. Contents
of MCPA and Dichlorprop in soil from Bjdrnstorp.
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Tabell 2. Innehall av MCPA och diklorprop (mg/kg torr jord) i jordprofi-
len vid olika tidpunkter pa Bjdrnstorp. Contents of MCPA and Dichlorprop
(mg/kg dry soil) in the soil profile at different times at Bjérmnstorp.

Skikt (cm)

Datum 0-10 10-20 20-30 30-40 40~60 60-80 80-100
MCPA

9 nov 0,70 0,11 0,04 - - - -

22 dec 0,04 a 0,07 a 0,07 a 0,001a 0,001a 0,001a 0,001a
22 mar 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
Diklorprop

9 nov 0,47 0,08 0,10 - - - -

22 dec 0,05 0,07 0,06 0,001 0,001 0,001 0,001

22 mar 0,005 0,005% 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005

20,005-0,01

Tabell 3. Innehall av MCPA och diklorprop (mg/kg torr jord) i jordprofi-
len vid olika tidpunkter pd Lanna. Contents of MCPA and Dichlorprop
(mg/kg dry soil) in the sotl profile at different times at Lanna.

Skikt (cm)
Datum 0-10 10-20 20-30 30-40 40-60 60-80 80-100
MCPA
17 okt 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 okt 1,04 0,53 0,26 0,01 0,01 0,01 0,01
29 nov 0,11 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
16 jan 0,01 0,01 0,005 - 0,005 0,005 0,005
15 feb 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
Diklorprop
17 okt 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
25 okt 1,92 0,25 0,10 0,01 0,01 0,01 0,01
20 nov 0,13 0,04 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01
16 jan 0,03 0,03 0,005 0,005 0,005 0,005 0,005
15 feb 0,02 0,02 0,02 0,005 0,005 0,005 0,005

forsta tiden efter spridningstillfédllet ledde till att bekdmpningsmedlen
inte kom att roéra sig nedat i profilen i samma utstridckning som pa grov-
mojorden. Detta bidrog till att minska utlakningen fran lerjorden d&
férutsidttningarna fér en snabb nedbrytning dr stdrre i den &vre delen av
profilen &n djupare ned. Den lilla mdngd diklorprop som idndock nadde
dridneringssystemet i bdrjan av avrinningsperioden (fig. 2) har sannolikt
snabbt transporterats fran matjorden via ett vidl utvecklat spricksystem.

Resultaten visar att det vid en hdstspridning kan férekomma utlakning
av MCPA och diklorprop. Det kan inte heller uteslutas att detta kan fo-
rekomma &dven vid en spridning vid andra tidpunkter pa& aret framfdr allt
pd littare jordar och under perioder med stor infiltration, men d&
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Fig. 5. Innehdll av MCPA och diklorprop i jord fran Lanna. Contents of
MCPA and Dichlorprop in soil from Lanna.

kanske i1 halter som inte alltid &r litta att analysera.

SAMMANFATTNING

Utlakningen av bekdmpningsmedlen MCPA och diklorprop har studerats under
faltforhallanden efter en sen hdstspridning pa en grovmojord och en ler-
jord. Dosen var 2 kg/ha (aktiv substans) for bidgge medlen.

Avrinnande vatten mittes och analyserades pi bekidmpningsmedel liksom
jordprov uttagna skiktvis till en meters djup.

Higsta halterna uppmdttes i drineringsvattnet fran grovmojorden med
som mest 15 ug/l MCPA och 23 pg/l diklorprop. Totalt uttransporterades
dérifran 8,2 g/ha MCPA och 16,9 g/ha diklorprop, vilket utgdér 0,41 %
respektive 0,85 % av spriddd mingd.

I drédneringsvattnet fran lerjorden kunde inte MCPA pavisas nagon gang
medan diklorprop kunde pavisas med som mest 2,5 ug/l. Totalt uttrans-
porterades diarifran 1,1 g/ha diklorprop, vilket utgdr 0,06 % av spridd
mingd.

I jordproven fann man att bekdmpningsmedlen huvudsakligen stannade i
de Oversta 30 centimetrarna.
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YTAVRINNINGSFORLUSTER AV CYANAZIN

Losses with Surface Run-off of Cyanazine

Barbro Ulén

Abstract. Losses of the herbicide cyanazine (2-chlor-4(1-cyano-1-methyl ethylamino)-6-
ethyl-amino-s-triazine) were measured on two experimental plots in central Sweden. Four
percent of the amount sprayed was lost with the surface run-off. The half-life of the
losses from the soil according to the first order reaction was 36 days.

INLEDNING

Bekdmpningsmedel som lidcker ut fran jordbruksmark dr en risk for vatten-
drag. Trots detta har ytterst fi svenska undersdkningar gjorts fér att 1
filtforsdk miata forluster. Under 1983/84 utférdes ett forsck med att mi-
ta ytvattenfdérluster av bekdmpningsmedlet cyanazin vid Ekends gard i
centrala S8dermanland. Medlet binds hart till jorden och sedimentet. Det
ingar 1 preparatet Bladex och anvinds mot Srtogrids. Férluster av cyana-
zin i varmare klimat har undersdkts av Hall, Hartwig & Hoffman (1984),
Leonard, Langdale & Flemming (1979) och Baker, Laflen & Johnson (1978)
som uppmidtte forluster av bekdmpningsmedlet som varierade mellan 0,7 och
19 procent.

MAL

Avsikten med undersdkningen var att kvantitativt mdta forlusterna av be-
kdmpaningsmedlet cyanazin frén jord med ytavrinnande vatten.

MATERTAL OCH METODER

Forsoket utfordes pd tvd forsdksrutor om vardera 0,22 ha med 5-6 % lut-
ning. Jorden dr en lerjord som beskrivs ndrmare i tabell 1. Ytvattnet
uppsamlades i ett dike pd en gummiduk och registrerades med hjdlp av
vippkdrl och elektrisk utrustning. Anldggningen har nidrmare beskrivits
av Ulén (1084).

Jorden harvades varpd cyanazin spreds pi ytan med en dos av 160 g/ha
pd bada forsdksrutorna. For att ytavrinning sdkert skulle intrdffa de
nirmaste manaderna direfter skedde spridningen sent pd hdsten, 14 nov
1983 (dag 0). Ytvattnets innehdll av cyanazin och eroderat material
ol jdes ddrefter varje dygn med ytvattenavrinning. Jordprovtagning
skedde vid tre tillfdllen under vintern innan tjdlen blev for djup samt
omedelbart vid tjdllossningen. Tio jordprov togs fran varje ruta. Proven
togs ned till 20 cm djup och delades i1 skikt om 5 cm.

Vatten- och jordprov frystes fdre transport till laboratorium dir de
lagrades maximalt tvad mdnader fdre analys. Eroderat material bestidmdes
enligt Ulén (1982).

Analys av cyanazin gjordes enligt foéljande: §5 g jordprov eller 100 ml
vattenprov pH-justerades till 9,0 och extraherades med 10 ml toluen.
Toluenfasen separerades och indunstades till 0,5 ml. Cyanazin analysera-
des pad gaskromatograf med glaskolonn 0V101 och EC-detektor. Retentions-
tiden var omkring 1,7 min. Detektionsgridnsen lag vid 5 ppb i jordprov
och 1 ppb i vattenprov. Aterfunna mdngder da en kind mingd cyanazin sat-
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Tabell 1. Jordens sammansdttning pd férsdksrutorna. Lera (ler), finmjidla
(FMj), grovmjila (GMj), finmo (FMo), grovmo (GMo), mellansand (MS), sand
(S), glddgningsférlust (GLF) och mull. Characterization of the soils of
experimental plots. Clay, fine silt, silt, coarse stlt, fine sand, sand,
coarse sand, loss on ignition and mull.

pH Ler (%) FMj oMj FMo CMo  MS S GLF  Mull

Ruta 1 plot 1
6,4 38,8 16,4 21,1 10,6 3,3 2,4 1,7 5,7 2,8

Ruta 2 plot 2
6,6 36,9 18,4 19,9 10,9 3,9 2,6 1,6 58 3,0

tes till jord varierade mellan 70 och 92 %.
Berdkning av cyanazininnehdllet 1 jordprofilen gjordes med antagande
att torra volymvikten var 1,3 g/cm®.

RESULTAT
Meteorologiska och hydrologiska férhallanden

Jordtemperaturen pa 2 cm djup varierade mellan +2,5 och -0,5 °C under
forsdket. Vattenhalten i1 jorden var%erade mellan 23 och 29 %. I luften
var temperaturen i genomsnitt —1,5 “C och den relativa fuktigheten 59 %.
Nederbdrden var ringa och marken var utan sndtdcke fram till dag 25. Den
mesta nederbdrden 81l mellan dag 30 och 86. Totalt f&1ll 205 mm under de
148 dagar undersdkningen varade. Ytavrinning skedde under kortare perio-
der fr.o.m. dag 36. Dag 136 t.o.m. dag 145 var avrinningen intensiv och
motsvarade 75 mm av den totala ytavrinningen som var &5 mm.

Cyanazin 1 ytvatten

Halten cyanazin var i stort sett lika fran bada rutorna. Fran samma av-
rinningstillfdlle kunde koncentrationen variera med en tiopotens beroen-
de pd avrinningsintensiteten. Variationen var stdrst i bdrjan av mitpe-
rioden och avtog senare. De hdgsta halterna cyanazin (34 pg/l) uppmittes
dag 47 i samband med kraftig ytavrinning (tabell 2). I samband med var-
flodet uppmittes som hdgst 15 pg/l (dag 136). Trots att bade vattenhas—
tigheten och halten eroderat material Skade under den f&ljande veckan
dkade inte cyanazinhalten utan sjénk och var efter dag 148 knappt detek-
terbar. Orsaken till den snabba minskningen i cyanazin under den huvud-
sakliga ytavrinningen kan vara en kombination av flera faktorer: (1) se-
lektiv extraktion sd att det cyanazin som 4r mest ldst bundet tvidttades
bort fdrst, (2) selektiv erosion dir de kemiskt mest aktiva smapartik-
larna eroderades fdrst och (3) dkande mingd erosionsmaterial fran djupa-
re lager i jordprofilen. Troligen dr den fdérsta faktorn mest betydelse~
full. Bade Baker, et al. (1978) och Smith et al. (1978) fann ndmligen
att det mesta cyanazinet inte transporteras med eroderat sediment utan
med vatten.

Totalt transporterades 6,4 g/ha fran vardera rutan vilket motsvarar 4
% ;v den utspridda mingden. Transporten av eroderat material var 120
kg/ha.
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Tabell 2. Vattenfdring, koncentration av eroderat material och cyanazin
vid maximalfldde under dygnet. Run—off, concentrations of eroded materi-
al and cyanazine at maximum flow of the day.

Dygn Avr. Ero-mat Cyanazin Dyen  Avr. Ero-mat Cyanazin
(1/s) (g/1) (ueg/1) (1/s) (g/1) (neg/1)
36 0,015 0,03 9,6 138 0,535 0,04 8,2
47 0,190 0,06 34,4 139 0,135 0,07 11,0
81 0,006 0,01 6,9 142 1,210 0,09 6,1
82 0,019 0,03 3,1 143 1,210 0,19 6,0
83 0,145 0,02 19,6 144 1,910 0,26 6,2
110 0,018 0,01 7,5 145 0,535 0,19 6,4
111 0,209 0,01 7,6 146 0,065 0,13 3,3
136 0,416 0,01 15,2 147 0,033 0,07 2,1
137 1,011 0,01 5,6 148 0,010 0,08 1,1

Cyanazin i jorden

Cyanazinhalterna i jorden Aterges i fig. 1. Dyegn 34 &terfanns 67 % av de
utspridda midngderna och cyanazinet hade da tridngt ner till skiktet 10-15
cm. Dygn 146 aterfanns endast 1 %.

Minskningen 1 jorden later sig vidl beskrivas med f8rsta ordningens re-
aktion. Korrelationskoefficienten for naturliga logaritmen av koncentra-
tionen avsatt mot ti?en var ndmligen stdrre dn 0,99. Hastighetskonstan-
ten var 0,019 (dygn ).

Hastighetskonstanten beriknad ur koncentrationen 1 ytvattnet 4r svara-
re att bestdmma eftersom halten var beroende av vattenhastigheten. Has-
tigheten bestidmdes ddrfdr inom vardera tre_{lédesintervall (tabell 3)
och varierade mellan 0,016 och 0,020 (dygn ~). Detta motsvarar en halve-
ringstid mellan 35 och 43 dygn. Halveringstiden berdknad fran innehallet
i jorden var 36 dygn. Andra undersdkningar (tabell 3) d& nedbrytningen
av cyanazin berdknats fran in?ehéll i jord har gett hastighetskonstanter
mellan 0,006 och 0,028 (dygn ). I tvad fall av tre skedde di nedbryt-
ningen léngsammare dn 1 denna undersdkning trots att de utfdrts pad som-
maren och sdledes vid h8gre temperatur. Samtliga undersSkningar visar
att en betydande del av cyanazinet stannar kvar i jorden ett par mana-
der.

Dag 0 Dag 13 Dag 34 Dag 147
Cyanazin (kg/ha)

0 005 010 015 0 0,05 010 015 0 015 010 015 0 0,05 010 015
0 0 O i i 0_1 L ) I—

5 5 5 5
10 10 10 10
15- 15 15 15
20~ Djup (cm) 20~ Djup (cm) 20- Bjup (cm) 20~ Djup {cm)

Fig. 1. Cyanazin i jord. Cyanazine

in the sotl.
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Tabell 3. Hastighetskonstant (k) och halveringstider (¢,/,) av cyanazin
enligt forsta ordningens reaktion, berdknade fran koncentrationer i vat-
ten och i jord. Rate constant (k, 1/days) and half-lives (t,/, days)
according to first order reaction rate, calculated from concentrations
n water (flow tn 1/s) and in soil.*

Flode Tid k t

Undersdkning (1/s) (dygn)  (1/dygn) (dygn)
Denna 0,01-0,02  36-148 0,020 35

" 0,1-0,2 36-148 0,018 39

I 1,0-2,0 36-148 0,016 43

" - 0-147 0,019 36
Sirons et al. - 0-110 0,028 24
Walker - - 0,006 115
Yoo et al. - 3-100 0,016 43

*Equation of the form log C = log C, - kt/2.303.

0

SAMMANFATTNING

Forluster av bekdmpningsmedlet cyanazin mattes pa tva forsdksrutor vid
Ekends i1 Sddermanland. Fyra procent av den spridda midngden fdrsvann via
ytvattenavrinning under vinterhalvaret. Halveringstiden for midngden
cyanazin i jord var 35-43 dygn.
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