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ANMATAN

Avdelningen for vattenvdrd vid lantbrukshdgskolan har sedan
1970 utgivit stencilserien Vattenvdrd. Det har visat sig att
namnet inte técker avdelningens verksamhet och dirmed inte
heller seriens inneh&ll. En mer adekvat benémning &r hydro-
logisk ekologl eller ekologisk hydrologi. Vi har stannat for
Ekohydrologil, som sdkert fOrstds battre &n Vattenvdrd ocksa
i andra lénder &n de nordiska.

Tidpunkten foér namndndringen &r vald med tanke pd att lant-

brukshdgskolan 1 juli 1977 gick upp i Sveriges lantbruksuni-
versitet.

NOTIFICATION

The Division of Water Management at the Agricultural College of
Sweden has published the duplicated series Vattenvdrd since
1970. It appeared that the title did not cover the Section”s
activities, nor indeed the subject matter of the series. A
more appropriate title would be "Hydrological ecology' or
"Ecological hydrology". We decided on the shorter term Eko-
hydrologi, which is surely better understood than the word
Vattenvdrd in other countries than Scandinavia.

The date of the change of title was chosen bearing in mind
the incorporation of the Agricultural College of Sweden into
The Swedish University of Agricultural Sciences on July 1st,

1977
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FORORD till fdrsta upplagan

Férsdksavdelningen for vattenvird inrédttades 1972. Avdelningen
startade d8 en fOrsdksverksamhet med huvuduppgiften att fast-
stdlla utlakningen av vixtndring frén &ker till yt— och grund-
vatten. Tvd slag av fOrsOk bedrivs 1 denna sak, ndmligen rut-
forsdk och skiftesfOrsdk. Denna rapport gidller skiftesfOrsd-
ken och 8r den fdrsta sammanh&llna redogdrelsen fér verksam-—
heten. Arbetet har utfdr-ts i1 samverkan med Sveriges geologis-
ka undersdkning (SGU).

Ansvarsf6rdelningen mellan fOrfattarna &r fdéljande: Nils
Brink och Arne Gustafson svarar fOr uppliggning Jjémte véarde-
ring av det ekohydrologiska datamaterialet och G&sta Persson
for geologisk kartering och for &ldersbestémming av grundvatt-
net.

I arbetet har deltagit Stefan Bkberg, Arne Joelsson, Inge-
gdrd Jonsson och Annelie Ldthman vid avdelningen for vatten-
vard, Thomas Aneblom och Leif Carserud vid SGU, Britta Myrvik
och Peter Wigren vid lantbruksuniversitetets konsulentavdel-
ning och virdar och observatdrer pd forsdksgirdarna.

1978-01-01

FORORD till andra upplagan

I den férsta upplagan finns ett stdrre och ndgra smirre fel.
De har ré&ttats i denna upplaga. Det stdrre felet gidllde fig.
2k b om bevattningen i Kirrdala. Réttelsen innebdr ingen om-
vardering av slutsatserna.

1978-01-25
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FORLUSTER AV VAXTNARING FRAN AKER

Losses of nutrients from arable land

SUMMARY

Earlier investigavions in Sweden concerned large runoff areas with a
combination of forest, arable land and settlement. Serious difficul-
ties arise in the calculation of the contribution of different mat-
ters from various sources. Such problems can be avoided by means of
direct measurements. In this investigation the contributions were
measured direct.

This investigation is to provide a basis for assessment of the
risks of water pollution by fertilization in ordinary agriculture,
and for recommendations for avoidance of water pollution.

A network of stations will cover different parts of Sweden. The pur-
pose is 15 reference fields. This report deals with 10. The fields
have covered drains as a rule. There are ground water pipes for samp-
ling and measurement of pressure. Precipitation and runoff are recor-
ded. Surface, drahage and ground water are analysed for nitrogen,
phosphorus, potassium, conductivity, pH, and permanganate value. The
age of the water was determined with the help of tritium analysis.

The reference fields are described with regard to location, agri-
cultural practices, geological and hydrological conditions, crop, fer-
tiliser, and harvest.

The concept "agrohydrological year" was introduced. It covers the pe-
riod 1 July - 31 June and is described as e.g. T3/Th.

There was a positive connection between precipitation and runoff. A
maximum of 330 mm and minimum of almost O mm runoff through the co-
vered drains in one year. Between 300 and 500 mm went elsewhere, some
to the ground water and probably most to the air.

The ground water pressure provides information on water flow, which
was usually downward. On two experimental fields strong upward currents
were found. This implied inflow from neighbouring ground. The influence
on the nutrient flow, however, is marginal, for the content in the
ground water is negligible.

The water in the experimental fields is in most cases converted fair-
1y rapidly. Ground wabter older than 25 years was found in two places.
Otherwise ages of one or a few years are involved.

The dominant nitrogen fraction was usually nitrate, which in surface
and runoff water showed annual means between 1.0 and 26 N mg/l, and
in ground water between 0.0 and 61 N mg/l. The nitrite content was
small. When assessed for drinking, most of the runoff water and app-
roximately 50% of the ground water was of bad standard.

Conserning nutriant content in runoff water there was a considerable
variation during the year. A high nitrate content often occurred in
connection with the autumn and spring floods. Overdoses of farmyard
manure may have a persisting influence on the water quality. The nit-
rate content of the ground water also seems to vary regularly accor-
ding to the season, to an extent increasing with depth.

A rise in the ground water pressure in pure clays often led to in-
creased nitrate content in the water. One interpretation is that parts
of a diffuse double layer around the clay particles are sheared away
when the hydrodynamic pressure, and conse@uently the water velocity,
increase.



As expected, the soil 1s important for the protection of the ground
water. Thick clay layers provide a good shield, silt soils are not re-
liable, and sandy soils are a poor protection for the ground water.

Nitrate reduction may be significant, but should not be confused
with accumulation in double layers.

The transport of nitrogen (mostly nitrate) by runoff water varied
between 0,0 and 86 N kg/(ha-year), or between 12 and 86 N kg(ha-year)
if the dry agrohydrological year 75/76 is disregarded.

The transport of nitrate co-varied with the annual runoff. Neverthe-
less there was no connection between the leached and the fertilised
amount, depending on the intercorrelation of crop and quantity of
fertilizer, i.e. the doses of fertilizer were adapted to the needs of
the crop.

The connection between precipitation and leaching out of nitrate
was used to provied a fertiligzer prognoses for nitrogen.

More than half of the total phosphorus cousisted of phosphate phos-—
phorus, which in surface water and runoff varied between 0.005 and
0.521 P mg/1l, and in the ground water between 0.006 and 0.1L46 P mg/l,
all quoted as annual means for diverse sample sites.

High phosphate values could depend partly on erosion partly on fer-—
tilization with farmyard manure.

The transport of phosphorus varied between 0.01 and 2.2 P kg/(ha-year).

The averages for potassium ranged from 0.9 to 26.8 K mg/l. The majo-
rity lay in the interval 2-5 mg/l. The content in the water usually
increased with depth, which may be explained by diminishing availabi-
lity for the plants and decelerating water conversion.

The transport of potassium amounted to between 0.0 and 84 X kg/(ha-
year). Farmyard manure and irrigation contributed to the high degree
of leaching in one case.

The conductivity varied both regionally and locally over a wide range,
from 130 up to 1,540 pS/cm in annual average. The vertical pattern of
variation is highly diverse. Common and divergent features are dis-
cussed.

The range of variation in pH was 3.5 to 8.7. The values for most of
the fields lay between 7.0 and 8.3. The connection with buffer capa-
city, acidification, nitrification, and other soil processes 1s dis-—
cussed.

The permanganate value was used as a measure of organic matter. It
varied between 5 and 115 KMnOu mg/l. As a rule, the content decrea-
sed with depth. Divergencies appeared on inflow from neighbouring
woodland, from peat in the experimental field or from farmyard manure.
The type of soil is very important.



INLEDNING

Koncentrering av animalleproduktionen och 8kat bruk av handelsgddsel
i jordbruket har pdtagligt Skat risken fér fSrorening av ytvatten och
grundvatten. Faran &r att inlandsvattnen snabbare vixer igen och att
grundvattnet blir obrukbart som dricksvatten.

Jordbrukets bidrag till vattenfdroreningarna och dess relation till
andra fOroreningskdllor har behandlats p& mlnga h8ll i vArlden. Léget
1970 framgdr av en litteratursammanstédllning av Brink & Gustafson
(1970). De skiljer p& bidrag fran 8kermark och frin byggnader.

Av sammanstdllningen framgdr att det 1 Sverige finns ett omfattande
datamaterial om transporten av vixtniring frén stora omriden. Detta
material ger emellertid endast i ytterst begrénsad omfattning besked
om tillskottet frdn de enskilda k&llorna. Gddslingsintensitetens be-
tydelse for utlickningen kan inte utlésas annat &n fér r&tslam. Inte
heller &r mer in jordbruksdistrikten i Mellansverige representerade.
Renodlade jordbruksomrdden &r mycket sparsamt féretridda.

Lackaget av vixtnéring fran byggnader inom jordbruksfdretaget har
mest med foder- och gddselhantering att gdra. De tva viktiga k&llorna
&r siloanléggningar och djurstallar. Det &r svArt att f4 ett grepp om
bidraget frén dessa. Lokala fOrhdllanden &r helt avgdrande.

Den ovan beskrivna situationen i Sverige glr igen 1 ménga andra l&n-
der. Detta framgick vid ett seminarium i Wien 1973 med temat fdrore-
ning av vatten frén jordbruk och skogsbruk (ECE 19T4k; Brink 1975). Se-
minariet anordnades av Furopeiska ekonomiska kommissionen inom Foéren-
ta Nationerna.

Under 1970-talet har ett stort antal undersdkningar redovisats. Vara
egna arbeten &r fdrtecknade i1 serien Vattenvdrd (se omslagets insida
av detta nummer). Ett arbete om utlakning av ndringsémnen frén &ker
redovisas av Wiklander & Hallgren (1971) och ett om utlakning av kvive
av Bertilsson (1977). Naturvardsverkets limnologiska undersdkning har
1 ett flertal skrifter behandlat fragan om jordbrukets bidrag vid
eutrofieringen av inlandsvattnen. Ahl & Odén (1975) har gjort en dver-
sikt.

I Finland har en omfattande undersSkning gjorts under &ren 1962-1968
(sarkaa 1972).

I Danmark pégér sedan 1971 en omfattande verksamhet ifrédga om utlak-
ning fran dker (Kofoed & Kjellerup 1970; Lindhard 1975; Hansen & Peder-
sen 1975; Larsen & Andersen 1977). Statens Planteavlsforsgg (1976) har
utgivit en skrift med korta sammanfattningar.

Ocksd annorstfdes arbetas intensivt med problemet om utlakning av
vaxtniring frén dker. Hir kan nimnas arbeten av Kolenbrander (1971,
1973, 1975), Géchter & Furrer (1972) och Chichester (1976).

Alla ndmnds undersSkningar gdller huvudsakligen ytvatten och dréne-
ringsvatten. Jordbrukets inflytande pd det djupa grundvattnet &r be-
tydligt sparsammare undersdkt. I Norden har saddana ting behandlats av
Lind (1971), Brink (1972), Lind & Pedersen och Pedersen & Lind (1976).
De senare hinvisar till ett 20-tal arbeten som néstan alla utfOrts un-
der 1970-talet. Ocksa annorstides i virldenhar problemet uppmérksam-—
mats (Pratt, Jones & Hunsaker 1972; Foerster 1973). I en amerikansk
bibliografi (Summer & Spiegel 19TL4) om fdrorening av grundvatten har
bara omkring 20 uppsatser av mer &n 40O anknytning ti1ll jordbruket
(stallgddsel, handelsgddsel, pesticider, petroliumprodukter).

En i sammanhanget mycket viktig fréga &r det hot mot atmosférens
ozonskikt som kvivehaltiga gddselmedel kan vara. Nitrat kan n&mligen
reduceras till kviveoxider 1 marken. Och dikvéveoxid forstdr ozon.



Skala

Fig. 1. Matstation. Measuring station with a triangular weir.

Provtagningsslang, sampling tube
Lodningsrdr, piezometric tube
Insatsror, insertion tube

Ytterror, filter tube

Gummipropp, rubber stopper

Bentonit, bentonife
Sand, sand
D Grund, ground
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Fig. 2. Grundvattenrdr. Ground water tubes for sampling and for mea-
suring of water preassure.



DENNA UNDERSOKNING

ATTMANT

Tidigare undersdkningar 1 Sverige géller stora avrinningsomrdden med
skog, aker och bebyggelse blandet. Betydande svirigheter uppstdr nir
bidraget frén de skilda killorna skall berdknas. Differensrikning més-—
te tillgripas. Dyliks berdkningar &r i regel behidftade med stora fel.

F3r att rdda bot mot sldana svarigheter mdste direktmitningar gdras.
88 &r fallet i denna undersdkning.

MAL

Undersékningen skall ge underlag f6r beddmning av riskerna fdr vatten-—
fororening vid gddsling i ordinért jordbruk och ge underlag for rekom-—
mendationer till undvikande av vabttenfOrorening.

MEDEL

Avsikten &r att léagga ut ett stationsnét som skall técka olika delar
av Sveriges Jordbruksomrdden. Milet &Ar femton forsdksfélt. Alla &r
klara varav tre kom till 1976 och tre 1977. Denna rapport gidller tio
(p. 9).

FPorsbksfdlten 4r vanligen tédckdikade. En station for midtning av av-
rinnande vatten har byggts péd varje plats utom i Furdsa. P& grund av
svarigheter att dér anldgga en mitstation avslutades undersSkningar-
na dirstides i juni 1976.

Grundvattenrdr har satts fOr métning av vattentryck och for prov-
tagning av vatten. Grundvattnets &lder har bestimts genom tritiumana-
lys som utfdrts av Laboratoriet fdr isotopteknik vid Naturhistoriska
riksmuseet eller av Avdelningen fdr hydrologi vid Uppsala universitet.

Nederbdrd och avrinning registreras. Dréneringsvatten och grundvat-
ten analyseras fortldpande vid eget laboratorium. Uppgifter om jord-
bearbetning, grdda, gddsling, kemisk bek&mpning, bevattning och skdrd
insamlas arligen.

MATERTAL OCH METODER

FALTUTRUSTNING

Nederbdrdsmidtare
Nederbdrden méts dels med en SMHI:s standardmitare dels med en av Bjer-
ketorp (1970) modifierad specialmitare efter Sandsborg (1969, 1972).
Den fdrra mitaren monteras péd en stolpe den senare placeras i markniva
1 ett sténkgaller och omges av kortklippt grés.

SMHI~mitaren anviénds vintertid och d& p&fylls den med glykol for
smdltning av sndn. Den avlises tva glnger 1 ménaden. Specialmitaren
avlises en gdng 1 ménaden.

Matstation

Avrinnande vatten frén forsdksfédltet mits med ett skibord. Det &r in-
byggt i en underjordisk betongkasun med utjdmningsbassing (fig. 1).

Skibordet bestdr av rostfri pladt med ett skarpkantat trianguldrt ur-

tag som har Oppningsvinkeln 90° (enligt Thomson). Vallennivén 1 bas-—

séngen registreras kontinuerligt med en flottdrpegel (Ott R 16). Mat-



bassingens storlek avpassas efter arealen.

Registreringspapperen insamlas en géng i mdnaden och utvirderas fort-
1opande.

Grundvattenrdr
Grundvattenror anvdnds dels for mitning av grundvattentryck dels for
provtagning. ROren har utformats pd tre olika s&tt.

I alla tre slagen tas vattnet in pd ett bestédmt djup genom tvirgden-—
de slitsar i nedédndan av rdret. Rbren sétts i spadborrade eller slag-
na hédl i grunden. Halen gdrs dubbelt si vida som rdren. Slitsarna om-
ges med ett sandfilter. Ovan sanden tédtas med bentonit (ett svdllande
lermaterial) upp till markytan. Rdren betecknas med lokal och djup i
meter (ex. 1-2,4). Djupet réknas till sandfiltrets yta.

De tre olika sdtten for mltning av grundvattentryck och fdr provtag-
ning &r fdljande.

Gemensamt ror utan fortrdngning (fig. 2 a). Vattenvolymen upp till
den aktuella trycknivan varierar kraftigt. Vid lénspumpning fér varje
provtagning miste en starkt varierande volym avligsnas. Den tillrinn-
ande mingden varierar lika mycket. Osékerhet rdder om jémvikt hinner
dterstédllas innan nésta avlédsning av trycknivdn. Alla rdr av denna typ
ersattes 1975 med ndgon av de tvd féljande.

Gemensamt ror med fOrtrdngning (fig. 2 b). Fértringning har &stad-
kommits med en insats som passar vdl 1 ytterrdret. I insatsen finns
ett fast ror f6r lodning och en fast slang f6r provtagning. Slangen
kan kopplas t1ll provtagningsutrustningen. Denna konstruktion bety-
der att vattenvolymen upp till den aktuella trycknivan varierar 1i-
tet. Stérning genom lanspumpning har nedbringats vésentlight. Denna
typ anvinds i morén dar kostsam rorslagning maste tillgripas (Furdsa
och Nésbygdrd). Lodning av trycknivén, som sker med klucklod, kan
valla svarigheter genom att ljudet blir svagt.

Skilda rér (fig. 2 c). Har anvénds ett tryckrdr utan fértrangning
och ett provtagningsror med fortri&ngning. Denna har ocksd hir &stad-
kommits med en insats dar provtagningsslangen kan fritt fdras ned 1
ett innerrdr. Metoden Ar den sdkraste av de tre. Den anvinds i fler-
talet fall.

Alla rér samt slangen 1 grundvattenrdren Ar av plast. Plastrdren
skyddas ovan mark med stdlrdr och huv.

Provtagningsutrustning :
Grundvattnets trycknivd bestéms med ett klucklod. Detta bestdr av en
ca 100 mm 1l8ng missingstav som &4r upphdngd i ett mittband. Lodet &r
urgrépt i nederénden. NAr lodet ndr vattenytan uppstér ett kluckande
1jud.

Grundvattenprov tas med en vakumutrustning som bestdr av en plast-
flaska och en handdriven vakumpump (Soilmoisture equipment corpora-
tion). Flaskan kopplas till slangen i grundvattenrdret och evakueras
darefter.

Provtagning

Prov pd ytvatten och dréneringsvatten tas 1 inkommande ledning till
mitstationerna. Det sker tvd génger i mdnaden f£Or analys av nitrat
och totalkvédve och en gng 1 minaden for dvriga analyser.

Prov pd grundvatten tas en glng 1 ménaden. Provtagningsr&ren léns-
pumpas 1 regel tre dagar fbre sjélva provtagningen. DessfOrinnan har
trycknivierna avlésts.

Proven samlas i tvd olika flaskor, nidmligen en fOr bestdmning av nit-
rat, totalkvdve, totalfosfor och permanganattal och en fér nitrit, am—
monium, fosfat, kalium, pH och ledningstal. De fOrra proven konserve-
ras med 1,25 M HESOM (4 m1/1) och de senare med kloroform {1 ml/1).



Proven sands per post och nar vanligen laboratoriet inom tva dygn, dir
de forvaras vid 2-4°C. Analysen utfdrs inom 14 dagar.

ANALYSMETODER

Allmént
Analysmetoderna Overensstémmer i princip med svensk standard fér vat-
tenundersdkningar (SIS 1976). I ndgra fall har reagensmingder och kon-
centrationer anpassats till automatisk analys.

Analysen gdrs antingen i obehandlat eller centrifugerat prov. Centri-
fugeringen sker 1 20 minuter, vid en rotorhastighet om minst 3 000 r
per min.

Ammonium

Ammonium bestéms i centrifugerat prov genom oxidation till indofenol-
blatt med natriumhypoklorit i ndrvaro av fenol och katalytiska mingder
av nitroprussid. Spektrofotometrisk mitning vid 630 nm.

Nitrit

Nitrit bestéms i centrifugerat prov genom diazotering av sulfanilamid
och koppling med N-(1-naftyl)-etylendiamin till ett azofdrgimne. Auto-
matisk analys med métning av absorbansen vid 545 nm.

Nitrat

Nitrat+nitrit bestéms 1 centrifugerat prov efter reduktion av nitrat
till nitrit med kadmiumamalgam i n&rvaro av ammoniumklorid. Nitritbe-
stédmning enligt ovan. Nitrat utgdr skillnaden mellan nitrit+nitrat och
nitrit.

Totalkvive

Totalkv&Ave bestéms 1 obehandlat prov. Organiska och oorganiska kvive-
féreningar oxideras 1 alkalisk miljd med kaliumperoxodisulfat till
nitrat. Bestdmning enligt ovan.

Fosfat

Fosfat bestims i centrifugerat prov genom tillsats av ammoniummolyb-—
dat under bildning av fosformolybdensyra, som med askorbinsyra redu-
ceras till en blaférgad forening i nirvaro av antlmon Automatisk ana-
lys med mitning av absorbansen vid 880 nm.

Totalfosfor

Totalfosfor bestidms i1 obehandlat prov. Organiska och oorganiska fos-
forféreningar oxideras till ortofosfat med kaliumperoxodisulfat i sur
miljd och under tryck i autoklav. Fosfatbesté&mning enligt ovan.

Kalium
Kalium besté&ms i centrifugerat prov med flamfotometer. Extraktionen
midts vid 766,5 nm.

Konduktivitet
Bestdmning i 8behandlat prov med mi8tbrygga och platinaelektrod. MAt-
ning vid 20,0°C.

pH
Potentiometrisk bestémning i obehandlat prov med en glaselektrod.

Permanganattal

Permanganattalet bestdms Jjodometriskt i centrifugerat prov i sur 1Os-
ning och i nérvaro av kaliumpermanganat. Uppvérmning p& kokande vatten-
bad under exakt 20 min.

-3



BERAKNINGSMETODER

I resultatredovisningen fdrekommer ofta 8rsmedeltal for olika &mnen.
De har for ytvatten och dréneringsvatten beréknats genom vidgning mot
avrinningen vid de enskilda provtagningstillf&llena. For grundvatten
anges de enkla aritmetiska medeltalen. Ifraga om pH anges variations-—.
bredden.

Materialtransporten anges ocksd fér ett flertal &mnen. Den har be-
riknats som produkten av den totala arsavrinningen och det vigda me-
deltalet enligt formeln

T = -z-/al—a(q]c] tqaey toee. qncn)/(q] gt # qn)’
dédr T &r transporten i kg/(ha-ar), A &r &rsavrinningen i mm, » &r an-
talet observationer, ¢ ar koncentrationen i mg/l och g &r vattenfdrin-
gen i 1/s.

Vid framr&kningen av materialtransporten har fdr kongruensens skull
anvints ett enda analysvérde per mdnad eftersom det bara fér nitrat
finns tva. Ifrdga om inomdrsvariationen av nitrattransporten har hela
materialet utnyttjats. Hirvid har forst framréknats successiva vigda
medeltal for analys 1 bdrjan och slutet av varje provtagningsperiod
(ca 14 dagar). De erh8llna virdena har dérefter multiplicerats med
den totala avrinningen under perioden. Summan fér tva sidana perio-
der utgdr nitrattransporten for en ménad. Med sorter som i fOreglende
formel kan det u.tryckas

A A
7 ne

nl
= —= + J + + + + g
n JOO(QnJan qn2cn2’/(qn1 qn2) 100(qn20n2 qmlcml)/(qn2 qml)’
d&r 17 A&r mnad och m &r ménad n+l, och dir siffrorna I och 2 i indices
betyder provtagning 1 minadsskiftet resp. minadsmitten.

AGROHYDROLOGISKT AR

I hydrologiska sammanhang anvénds stundom begreppet hydrologiskt ar.
Rrsskiftet forléggs hirvid exempelvis i1l 1 juni 1 sddra Sverige och
till 1 november i1 norra berocende pa& raddande hydrologisk regim. Krite-
riet 4r att magasinsavvikelsen AM 1 den hydrografiska grundekvationen
skall vara s& liten som mdjligt.

For vaAr del tillkommer &nnu en viktig faktor, némligen vaxtnirings-
transporten. Denna sker huvudsakligen hdst och var och beror av god-
sel och grdda foreglende sommar. Beroendet stricker sig &tminstone
111 dess avrinningen upphdr pd véren eller fOrsommaren. S& &r vanli-
gen fallet 1 juli.

P& grund av ovanstéende infrs bendmningen agrohydrologiskt dr. Det
omfattar i virt fall tiden 1 juli - 30 juni och betecknas t.ex. 73/Th.

FORSOKSFALT

ATLLMANT

Stationsnédtet har byggts ub efter hand med bdérjan 1972 (fig. 3). I
sammanstidllningen nedan anges landskap, plats och girdens driftsin-
riktning.



Landskap
Norrbotten
Angermanland
Uppland
S6dermanland
Ostergétland
Ostergdtland
Vastergdtland
Vastergdtland
Skéne

Skéne

Plats
Ojebyn
Offer
Sandbro
Flinkesta
Hassla
Furisa
Karstorp
Halleberg
Kérrdals
Nadsbygard

Kreatur
ndt

ndt

inga (far)
nét
inga
inga
not
inga
noét,
inga

svin

Sandbro kan betecknas som kreatursldst, ty farskdtseln har liten om-

fattning i férhdllande till gdrdens storlek.

Ar 1976 anlades ytterligare tre fdrsdk, ndmligen ett i vardera Os-
tergdtland (Stjirntorp), Halland (Skottorp) och Ské&ne (Vittinge) och
1977 ytterligare tre f8rsdk némligen i Hilsingland (Boda), Varmland
Dérmed &r stationsnétet utbyggt.

Pa alla forsdksféalt har satts grundvattenrdr pd tvéd eller flera lo-
kaler och till olika djup. Frén och med 1975 finns p& de flesta plat-
serna sirskilda rdr fOr mitning av grundvattentryck och fér provtag-
ning. ROrens konstruktion framglr av metodkapitlet.

(Lokene) och Jamtland (Vagle).
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Karta Over forsdksfalten.

Map of the experiment fields.
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OJEBYN

Forsoksfalt

Faltet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets férsdksgird i Ojebyn

strax norr om Pited. Det &r beldget vid Karlberg 3 km norr om Ojebyn.
Forstksféltet kantas 1 norr och véster av skog. Det sluttar dirifrén

ganska kraftigt mot dess lédgre och planare delar i sydost. Areal och
dr fOr anléggningsarbeten &r féljande.

Areal (ha) Tédckdikning Mdtstation Grundvattenrdr
8,6 1975 1975 1975

Fadltet hade under lang tid varit betesmark innan det téickdikades. Gren-—
ledningarna forsdgs med grusfilter. Tva kallkdllor utdikades separat.
Vattnet dérifrén leds bort genom téta ledningar. Avskirande drdnerings-—
ledningar med s8rskilda utlopp lades léngs dkerkanten mot den angréns-—
ande skogsmarken. Ytvattenbrunnar finns, likasd sdrskilda rdér fér mit-
ning av grundvattentryck. (Fig. 4 och 5.)

Geologisk beskrivning
Forsoksfiltet ligger i en dalgéng mellan movdnklddda héjdryggar. Mori-
nen &r av sandig-moig typ. I dalgingen &r morinen Overlagrad av sorte-
rade sediment. Narmast Over morénen finns varviga sediment med stort
lerinslag. Dessa Overlagras av ej varviga sediment som underst utgdrs
av lera och i de 6vre delarna av finmo, grovmo och sand. Sedimentens
grovlek avtar 1 princip fran grus och sand nfra dalsidorna till grov-
mo och finmo ute i dalen.

Miéktigheten av de sorterade sedimenten pa forsdksfidltet &r troligen
endast nagra meter.

Grundvattenforhdl landen

Grundvatten som bildas p& morénhdjderna kring dalen strommar ut mot
denna. Huvudstromningen torde ske 1 de varviga sedimentens bottenskikt
men vatten frén kringliggande hdjder torde &ven kunna rdra sig ut mot
dalen och fdrsdksfdltet 1 sedimenten &ver leran. Det grundvatten som
patradffas i mordnen och de varviga sedimenten hirstammar med stdrsta
sannolikhet ndstan helt frén omgivande mordnterring.
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Fig. 3. Fdrsdksfaltet i Ojebyn. Téckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Ujebyn. Pipe draining map, geolo=
gteal map and soil profiles.

Soil types: till, sand, fine sand, very fine sand, sandy clay Loam,
elay.

Stgns: measuring station, ground water pipe, well, coupling-device,
filter, open ditch, watershed.
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OFFER

Forsbksfalt
F&dltet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets fdrsdksgard 1 Offer 25 km
Sster om Sollefted (fig. 6).

Forsdksfaltet ligger pd en hdjdstréckning i klykan mellan HSgforssn
och Lillén. Det sluttar mot sydost. Areal och &r fér anliggningsarbe-

ten &r fdljande. -

Areal (ha) Téckdikning Mitstation Grundvattenrdr
k.5 1975 1975 1975

En extra ytvattenbrunn anlades 1976 i en svacka 1 Ovre delen av fédltet.
D& gravdes ocksd grunda Sppna féngdiken for ledning av ytvatten till
médtstationen., S&rskilda roér finns for mitning av grundvattentryck.
(Fig. 6 och T.)

Geologisk beskrivning
Omréadet domineras av de fdr de norrléndska &alvdalarna typiska finmo-
och mjélajordarna.

Faltet &r belfget néra dalsidan och méktigheten av sedimenten &r re-
lativt liten., Morédnen som underlagrar dessa gar 1 dagen strax norr om
forstksfaltet. Likasé har Lilléan sydvést om fadltet eroderat sig ned
genom sedimenten till morénen. Bedimentmiktigheten pd féltet OSkar frén
norr mot sbder. I de centrala delarna &r den ca 2,5 m medan vid faltets
sydkant en borrning n&tt 4,5 m utan att nd genom sedimenten. Den domi-
nerande jordarten pd féltet &r mjdla utom i syddstligaste delen dir
finmo pétraffas i ytan.

Grundvattenforhdl landen
I omrddet strommar grundvattnet frén den higre liggande mor&nterréngen
norr om féltet mot Lillén sydvist ddrom och Hégforsén Oster om fialtet.
Grundvattnet torde huvudsakligen réra sig i1 grénsskikten mellan sedi-
menten och moridnen. Detta djupa grundvatten som patriffas pd faltet
kan sdledes till stor del hérstamma frén nederbdrdsvatten som infilt-
rerat norr om f&altet.

Vattnet 1 de Svre delarna av sedimenten p& fadltet torde dock harrora
frén nederbdrd som fallit pa detsamma.

,Fig. 8. Forsdksfilt med
omgivning. Fxperiment
field and surroundings.
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Fig. 9. ForsOksfédltet i Offer. TaAckdikesplan, geolecgisk karta och
markprofiler. Baperiment field at Offer. Pipe draining map, geolo-
gteal map and sotl profiles.

Sotl types: till, very fine sand, silt, clay.

Stgns: measuring station, ground water pipe, well, open ditch, water-
shed.
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SANDBRO

Forsbksfdalt
F4ltet tillhSr Sandbro s#teri 1 Bjorklinge 20 km norr om Uppsala.
Forsbksfaltet grénsar 1 Sster till europavig Eb och i véster till

Bjorklingedn. Det sluttar mot vlster. Areal och &r fér anliggnings—
arbeten ar fdljande.

Areal (ha) Tdekdikning Mdtstation Grundvattenrdr
14,0 1970 1975 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasa sdrskilda ror fér mitning av grundvatten-
tryck. (Fig. 8 och 9.)

Geologisk beskrivning

FPOrstksfdltet domineras av mer eller mindre valsorterade sedimentéra
jordarter. Sedimentens méktighet tilltar frén Oster mot vister. Den
underliggande morénen, som &r av sandig-moig typ, glr upp 1 ytan pé
ett par mindre omrdden i1 faltets Ostligaste del. Vid mitrdr 1-2,0
nigot hundratal meter O8ster om féltets mitt &r djupet till mordnen
ca 3,5 m, medan vid en borrning ner till 5 m djup vid mitrdr 2-4,0

i vistra delen av fdltet ingen moridn pétriffades.

I undre delen av sedimentserien ligger varviga lshavssediment. Des-
sa &r 1 sina understa delar moiga och sandiga medan den Ovre delen
kan betecknas som en varvig lera. Leran gar i dagen i fédltets centra-
la delar. Over den varviga leran har avsatts yngre sediment med va-
rierande lerinnehdll. Stora variationer 1 lerhalt, kornstorleks-—
férdelning och sorteringsgrad hos dessa sediment tyder pd att de av-
satts p& grunt vatten med en relativt nérbeligen svallningszon.

Grinserna mellan de olika Jordartstyperna pé& kartan miste betraktas
som schematiska. Overglngstyper mellan jordarterna férekommer, liksom
successivt uttunnande och fdrsvinnande lager.

Grundvattenforhallanden

Grundvattnets huvudstrémning i omradet torde vara frén dster eller
nordost mot BJdrklingedn strax utanfor faltets vAstkant. Stromningen
torde framfér allt ske 1 de grova bottenvarven underst i sedimentse-
rien. Vattnet 1 dessa skikt hérrdr till allra stdrsta delen frén ne-
derbdrd som fallit pé& omradena Oster och nordost om féltet. Grundvat-—
ten som patréffas i Ovre delen av sedimentlagerserien torde dock hir-
réra frdn nederbdrd som fallit pd faltet.

" Fig.12. ForsOksfélt med
omgivning. Experiment
freld and surroundings.
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Fig.13. FOrsSksfédltet i Sandbro. Téackdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Sandbro. Pipe draining map, geolo-
gteal map and soil profiles.

Soil types: sandy till, sand, fine sand, very fine sand, sandy clay
loam, clay, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, coupling-device,
watershed.



FLINKESTA

Forsoksfalt
F&ltet tillhdr Stiftelsen Oscar och Lili Lamms minne. Det ligger in-
vid Fkends 12 km s8der om Flen.

Forsoksfaltet kantas i norr och véster av skog. Det lutar kraftigt
mot sjon Lénghalsen 1 sdder. Areal och &r fér anliggningsarbeten &r
féljande.

Areal (ha) Téckdikning Mitstation Grundvattenrdr
6,6 ingen 1972 1973, 1974, 1975

Ett Oppet dike genom fédltet ersattes 1972 med en ledning och ytvatten-

brunnar. Ledningen mynnar 1 m&tstationen. Mot skogskanten i norr och

vast gravdes da ocksd djupa avskidrande diken. Frén en kulle i sydvést

avleddes ytvattnet genom en téckt ledning Over férsdksféaltet.
Grundvattenrdren sattes 1 f&ljande tidsordning: 1-2,0, 2-2,2, 2-3,5

och 3-3,6 &r 19733 2-4,1 &r 1974, separata tryckrdr 1975. (Fig. 10

och 11.)

Geologrsk beskrivning

Forsdksfaltet utgdrs av en mot sdder slubttande flack dal omgiven 1
norr, vaster och delvis &ven i Oster av hlgre liggande morénterring.
P4 filtet &Ar morénen till stdrsta delen Overlagrad av sedimentér le-
ra, som &tminstone i de undre delarna &r varvig. Leran &r 3,5-4,5 m
méktig 1 fAltets centrala och sbdra delar och tunnar ut mot fdltets
vistra och norra kanter. Dé&r gér flickvis 1 dagen hirt svallad morén,
som delvis Overgar i svallgrus.

Grundvattenforhallanden

Morénomrédena norr och vister om Ff&ltet utgdr infiltrationsomréden
fér grundvattnet, som strémmar under fOrsOksfédltet mot sjdn Lénghal-
sen. Stromningen sker huvudsakligen 1 de varviga sedimentens unders-—
ta del och 1 mor&nlagret under sedimenten. _

De leriga sedimenten har fdrh&llandevis ldg permeabilitet och ndg-
ra stdrre vattenmingder torde inte transporteras genom dessa. Utfor-—
da tritiumanalyser visar dock att vattnet ej &r stagnant utan léng-
samt oms&tts.

Grundvattnet 1 sedimentens bottenlager och morénen dirunder hirstam-
mar till stdrsta delen frén den mordnterridng som omger f&éltet medan
vattnet 1 de leriga sedimenten pa féltet sannolikt huvudsakligen kom-
mer fréan pd féltet infiltrerande nederbdrdsvatten.

‘Lillsjon ’/ X
US|

WY Fig. 16. Forsdksfalt med
» omglvning. Experiment
field and surroundings.
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Fig. 17. Forsdksféltet i1 Flinkesta. Téckdikesplan, geologisk karta

och markprofiler. Experiment field at Flinkesta. Pipe draining map,
geological map and soil profiles.

Sotl types: rock, flat rock, block, till, gravel, clay, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, open ditch, water—
shed.
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HASSLA

Forsbksfilt
Faltet tillhdr Léngingens gérd 1 Hassla 7 km nordvist om Skinninge
efter vigen mot Borensberg.

PorsdksT&ltet slubttar mot och gransar till Skenadn i sdder. Areal
och ar fOr anliggningsarbeten &r fdljande:

Areal (ha) Tdekdikning Mitstation Grundvattenrdr
10,7 1971 1974 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasd sarskilda rdr f£6r mitning av grund-
vattentryck. (Fig. 12 och 13.)

Geologisk beskrivning
Forsdksféltet 1 Hassla ligger pd ett flackt slittland. Mor&nen som
dr lerig gdr 1 dagen endast inom négra smd omraden ca 500 m norr om
fOrsSksféltet. I Ovrigt &r morénen helt téckt av yngre sediment. Hu-
vuddelen av sedimentserien utgdrs av en varvig lera. P4 faltet glr
denna ej 1 dagen utan Overlagras av:1-2 m ddligt sorterad lerig mo.
I vissa delar av fOrsdksfédltet utgdrs ytjordarten av vilsorterad
grovmo. Mdktigheten av grovmon, som sannclikt &r ett vindsediment,
4r endast ndgra decimeter.

Grundvattenforhallanden

Grundvattnet 1 omrddet strdmmar frén norr mot den i sdder liggande
Skenadn, som eroderat sig ner ca 5 m genom jordlagren. I anslutning
£111 &n sker sannolikt en viss utstrdmning av grundvatten. P& grund
av lerhalten hos jordarterna &r permeabiliteten hos dessa lég. Tri-
tiumanalyser visar dock att grundvattnet i leran pa f&ltet nybildas
och befinner sig i léngsam rdrelse. Vattennivderna 1 mitrdren visar
att rdrelsen &r riktad neddt och mot &n i1 sdder. Strémningen mot so6-
der torde framfdr allt &ga rum 1 de varviga sedimentens moiga skikt
och 1 grdvre, sandiga eller grusiga skikt underst i de varviga se-
dimenten.

Det grundvatten som pdtra&ffas i sedimentseriens dvre delar pd fal-
tet hérstammar sannolikt frén nederbdrd som fallit pd féltet, medan
grundvattnet 1 de djupare delarna av jordlagren till stor del bestar
av vatten som infiltrerat norr om fdltet.
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Fig. 23. Fdrsd6ksfaltet i Hassla. Tadckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Hassla. Pipe draining map, geolo-
gtcal map and sotl profiles.

Sotl types: fine sand, sandy clay loam, varved clay.

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

Forsoksfalt

Filtet tillhdr Furdsa gdrd i Hov vid Sstra dnden Tdkern.
Forsdksfadltet nyodlades 1972. Tidigare vixte d&r granskog. Fal-

tet lutar mot norr. Areal och ar fdr anliggningsarbeten &r fdljande:

Areal (ha) Tdekdikning Mitstation Grundvattenrdr
9,1 1973 saknas 1974

Ytvattenbrunnar finns. S&rskilda rdr fOr mitning av grundvattentryck
saknas. (Fig. 14 och 15.)
Métningarna upphdrde 1976.

Geologisk beskrivning

Den del av vistra Ostergdtland ddr fOrsdksfiltet &r belédget domine-
ras av morénlera. Denna utgdr &ven ytjordart pd stdrre delen av fél-
tet. I ett omrdde som strécker sig som ett band i dst-véstlig rikt-
ning Over féltet &r mor&nen Sverlagrad av en sedimentfr lera avsatt

i samband med isavsméltningen. Kartbilden baseras pd en beddmning av
mycket smd jordprov upptagna med sticksond. I vissa fall kan det va-
ra svart att av dessa smd prov avgdra om det rdr sig om en moridnlera
eller en sedimentlr lera, varfdr de pd kartan dragna grénserna mellan
de bada lertyperna skall betraktas som schematiska.

Grundvattenforhdl landen
Grundvattenstrdmmen i omrddet torde vara riktad mot norr och nord-
v&st fran en sannolik grundvattendelare i faltets sddra kant mot en
sénka kring Hovgdrden nordvast om faltet.
Det grundvatten som patraffas 1 Jordlagren pd faltet hédrrdr med all
sannolikhet frén nederbdrdsvatten som infiltrerat pd filtet.
Jordlagren har relativt ldg permeabilitet. Tritiumanalyser tyder
dock pa ett relativt rdrligt grundvatten med en med djupet tilltagan-—
de alder.
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Fig. 15. FOrsoksfédltet i Furdsa. Téckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Furdsa. Pipe draining map, geolo-

gteal map and sotl profiles.
Sotl types: stony clay till, clay.

Stgns: measuring station, ground water tube, well, open ditch, water-

shed.
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KARSTORP

Forsdksfalt
Fédltet t111hdr Nya Karstorps gérd 10 km védster om Hjo.

FOrsdksfaltet ligger i1 sluttningen mot Tidan 1 klykan mellan Tidan
och Rillén. Det &r pd hdjden i den sddra delen plant och i den norra

delen kraftigt kuperat. Det lutar mot norr. Areal och &r for anligg-
ningsarbeten &r f8ljande.

Areal (ha) Téckdikning Mitstation Grundvattenrdr
19,3 1953-1958 197k 1974, 1975

Ytvattenbrunnar finns och sedan 1975 ocksd sdrskilda rdr fOr métning
av grundvattentryck. (Fig. 16 och 17.)

Geologisk beskrivning

YtJjordarten pd f&ltet liksom i dess nirmaste omgivning bestdr av lera.
Borrningar pd féltet har visat att miktigheten av sedimenten &r ca

12 m i de hdgst bellgna partierna. Moiga skikt fOrekommer speciellt

i den undre delen av lagerserien. I en dalging ndgra hundra meter vés-—
ter om f&ltet har Tidan eroderat sig ner genom sedimenten till morén-

underlaget, som dir ligger pd ungefir samma nivd som under leran pé
faltet.

Grundvattenforhdillanden

Forsdksfdltet &r hdgt beldget mellan Tidan i véster och Lillén i Os-—
ter. Grundvattenytans topografi har grovt bestdmts genom borrningar

P& ett tiotal platser pd& och kring faltet och d&rvid har viss infor-
mation om grundvattnets strdmningsmdnster erh811lits. Den erhd&llna bil-
den av stromningsférhdllandens visar att det grundvatten som p&traf-
fas 1 jordlagren p& filtet hirrdr fran nederbdrd som fallit pd féltet.
Strombilden jamte det fdrhdllandet att grundvattnets tryckyta ligger
lédgre 1 de djupare métrdren &n 1 de grundare visar, att fdltet huvud-
sakligen torde kunna betraktas som ett instrémningsomrdde for grund-
vatten. Utstromningen sker 1 anslutning ti11l Tidan och Lillén. Utfdr-
da tritiumanalyser tyder pd en med djupet stigande &lder hos grundvatt-
net pad faltet. P& grund av sitt stora lerinnehdll &r permeabiliteten
hos Jjordlagren 1ldg. Strdmningen ut mot &arna torde till stor del ske

1 de moiga skikt som finns 1 lagerserien.
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Fig. 20. Forsdksfialt med
omgivning. Experiment
field and surroundings.
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Fig. 21. Fdrsdksfédltet i Karstorp. Téckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Karstorp. Pipe draining map, geolo-
“gical map and soil profiles.

Sotl types: clay, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, coupling~device,
watershed. '
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HALLEBERG
Forsbksfalt
F&ltet ti11hdr Héllebergs ghrd pa Varaslitten 5 km vister om St. Le-
verne.
Forsdksfédltet sluttar svagt mot och grénsar till Afsén i nordvést.

Afsén rinner ut i Iidan 2 km nedstrdms hirom. Areal och &r f&r an-—
laggningsarbeten Ar fdljande.

Areal (ha) Tackdikning Mitstation Grundvattenrdr
10,9 1975 1975 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasé sérskilda roér fOr métning av grundvat-
tentryck. (Fig. 18 och 19.)

Geologisk beskrivning

Den dominerande jordarten inom omrddet &r sedimentir lera avsatt i
havet efter isens avsmiltning frén omrddet. Leran ir e] varvig da den
avsatts 1 salt vatten. P4 stdrre delen av forsdksfiltet &r leran téckt
av ett tunt lager mo sannolikt av eoliskt ursprung. Molagrets méktig-
het uppgér som regel endast till négra dm. Jordlagrens miktighet &r
inte k&nd. Afsdn som rinner fram strax norr om fAltet har d&r erode-
rat sig ner ca 8 m genom leran utan att nd ner till mordn eller berg-
grund. Hallar i dagen finns dock sydost och sydvidst om féltet vid
gdrdarna Hilleberg och Tubbetorp. Borrningar pd féltet har ndtt 6 m
djup utan att gi igenom leran.

Grundvattenférhdllanden

Grundvattnet 1 omrédet strdOmmar frén den hdgre liggande terréngen 1
sdder kring H&éllebergs gard mot Afslns dalglng 1 norr dar en utstrdm-
ning av grundvatten 1 anslutning till &n torde &ga rum.

Lerans vattentransporterande férmdga &r l&dg. Huvuddelen av grund-
vattenstrdmningen torde ske i grdvre mer vattengenomtréngliga jord-
lager nidrmast morén- eller berggrundsytan. En viss léngsam transport
av vatten ned genom leran tycks dock fdrekomma pd faltet. Utfdrda
tritiumanalyser i métrdren tyder pad ett icke stagnant grundvatten
med en med djupet tilltagande 8lder. Det vatten som padtridffas 1 leran
pd forsdksfédltet hirrdr d&rfoér sannolikt frén nederbdrd som fallit pa
fadltet. Djupare grundvatten bestdr dock troligen till stor del av
vatten som infiltrerat i omrdden sdder om féltet.

omgivning. Experiment
field and surroundings.
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Fig. 19. Forsoksfidltet 1 H8lleberg. Téckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Hdlleberg. Pipe draining map, geolo-

gteal map and soil profiles.
Sotl types: fine sand, clay.
Stgns: measuring station, ground water pipe, well, watershed.

.

25



KARRDALA

Forsoksfalt
Faltet tillhor Kérrdala gdrd péd Kristianstadsslédtten 1,5 km Oster om
Onnestad.

Férsoksfédltet sluttar svagt mot och avvattnas t11l Vinnd & 1 nord-
ost. Areal och ar fdr anléggningsarbeten &r fdljande.

Areal (ha) Tdekdikning Mitstation Grundvattenror
8,6 1969 1973 1973,1974,1975,1976

Ytvattenbrunnar saknas. Grundvattenrbren sattes i féljande tidsord-
ning: 2-1,0, 2-1,6 och 2-2,3 &r 1973; 1-1,0, 1-2,0, 1-4,0 och 2-4,0
dr 1974; separata tryckrdr till alla &r 1975; ett tryckrdr 2-7,2 &r
1976. (Fig. 20 och 21.)

Geologisk beskrivning

Forstksfaltet &r beldget ca 2 km nordost om den markerade fOrkast-

ningsbrant som bildar grénsen mellan N&vlingedsens urbergshorst och
Kristianstadssl&ttens sedimentberggrundsomrade. Vid Kirrdala técks

berggrunden av morén och sediment. Jorddjupet &r 15-20 m.

Mordnen Overlagras av varvig issjdlera. Mé&ktigheten hos leran upp-—
gdr till minst 2 m. Den har ej genomborrats vid de borrningar som ut-—
forts pd féltet.

Den varviga leran ticks av ett ca 5 cm miktigt lager av delvis gru-
sig stenig sand, Overlagrad av en sedimentér icke varvig lera, négra
dm ti1l ca 1 m miktig. Ytjordarten utgdrs av en vilsorterad sand, 1/2
t111 1 m méktig.

Grundvattenforhdllanden

Det nederbdrdsvatten som infiltrerar pd faltet perkolerar ned genom
den Ovre sanden och avrinner som grundvatten 1 sandens underdel nér-—
mast Over leran och i dréneringssystemet mot Vinnd &. Tidvis torde
det pd faltet infil’' rerade vattnet kunna perkolera ner genom den dvre
leran till undre sanden och den varviga lerans Overdel for att sedan
dven dar huvudsakligen strOmma nordost ut mot &n. Under en del av
dret torde dock grundvattentrycket 1 berggrunden vara stOrre &n 1 de
dvre Jordlagren, varfdr grundvatten frén berggrunden léngsamt strdm-
mar uppét.
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omgivning. Experiment
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Fig. 31. FOrsdksféltet i Kérrdala. Tickdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Kdrrdala. Pipe draining map, geolo-
gteal map and soill profiles.

Sotl types: stony sand, sand, clay, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, coupling-device, water—
shed.
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NASBYGARD

Forsoksfalt
Faltet tillhor N&sbyholms godsfdrvaltning i1 Skurup och ligger pd Nas-
bygdrds &gor 4 km sydvést om Skurup.

ForsOksfdltet &r starkt kuperat. Areal och ar fOr anléggningsarbeten
4r foljande.

Areal (ha) Tackdikning Mitstation Grundvattenrdr
35,7 1970, 1971 1973 1973, 197h

Ytvattenbrunnar finns. Grundvattenrdr sattes enligt féljande: 1-1,9,
1-2,7, 3-2,9, 3-5,6 och 5-6,h &r 1973; 2-2,5, 2-5,2, L-2,5 och 4-5,1
&r 1974. RSren pd& lokal 1 utesldts 1975. (Fig. 22 och 23.)

Geologisk beskrivning
Forsdksfadltet ar beldget i sddra delen av det smdkuperade sydvist-—
skanska dodismordnlandskapet. Den dominerande ytjordarten &r en mo-
réanlera. Faltet ligger Over den markerade sénka i kritkalkstenens
dveryta, den s k Alnarpsdalen, som gar 1 nordvast-sydostlig riktning
dver Sydvéstsk8ne. Den totala méktigheten av jordlagren i omradet &r
darfor betydande, ca 100 m. .
Morénleran pa faltet técks fléckvis av andra jordarter. P4 de hdg-
re liggande delarna aterfinns tunna técken av sedimentira leror som
avsatts 1 smd lokala isdémda sjdar i samband med isens avsmiltning.
Den morén av grovre typ (lerig, sandig-moig) som stdllvis &terfinns
pd faltet &r sannolikt en av issjdar och smdltvatten urskdljd variant
av den normala mordnleran. Grovmo fdrekommer i nordvéastra hdrnet av
faltet och 4r sannolikt avsatt i strommande smiltvatten frén isen.
Under tiden efter istiden har torv bildats 1 de djupare ofta avlopps—
16sa sénkorna mellan kullarna, dir ytvatten samlats eller grundvatten-—
ytan gatt i dagen.

Grundvattenforhiallanden
Grundvattenstrommarna 1 de djupa jordlagren i Alnarpssénkan torde e]
paverka det ytniara grundvattnet inom fOrsdksfédltet. P& grund av Tal-
tets ldge och topografi kan det antagas att allt det ytliga grundvatt-
net 1 morénen torde hérstamma frén nederbdrdsvatten som infiltrerat pé
faltet.

Som ett resultat av morénens inhomogena karaktér varierar dock strdm—
ningsménstret och strémningshastigheten £Or grundvattnet avsevirt fran
plats till plats pd féltet.
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Fig. 33. Forstksfdltet i Nisbygdrd. Tackdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Nisbygdrd. Pipe draining map, geolo—
gteal map and soil profiles.

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

Signs: See Fig.23.
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GRODA  GODSEL SKORD

ForsOksfalten utgdrs vanligen av ett skifte och en grdda (tabell 1).
I Kérrdala frangdr man denna princip under tva &r i vaxtfdljden. Po-
tatis och sockerbetor odlas d84 vixelvis pd delar av skiften. I Kars-
torp klyvs fédltet av flera skiftesgrénser. Dessa bdda fAlt kan dér-—
fér ségas representera hela odlingssystem.

Enbart handelsgddsel har anvénts 1 de flesta fall. Delad giva fOre-
kommer badde ifrdga om handelsgddsel och stallgddsel och redovisas ba-
ra om den kan ha haft betydelse vid beddmningen av utlakningen.

I K&rrdala har vid sidan av handelsgddsel tillfdrts anmldrkningsvart
stora mingder fastgddsel (ndt) och flytgddsel (svin). Denna spreds van-
ligen under tiden Jjanuari-mars vilket betyder att en utlakning av gdd-
selédmnen kan ha pdbdrjats redan samma var.

Skdrdeutfallet har varierat frén gott till d8ligt. Légg mirke till
den ddliga andra skOrden 1973 i Kirrdala till vilken gavs en betydan-
de mingd kvive. Overskottet av kvéve mdste ha varit betydande.

Tabell 1. Grdda, handelsgddsel, stallgddsel och skérd. Kursiva tal
betyder gddsling hésten innan. Crops, fertilizers, manure and yteld.
Figures in italics mean fertilizing last autumm.

Handelsgddsel(kg/ha)  Stallgddsel(t/ha) Skérd

Ar  Groda” N p K Fast” F1yt© (t /na)
Ojebyn ) '
1975 wvall 0 0 0 0 0 -
1976 havre 6k 28 52 10 0 3,3

trada 0 0 0 10 0 0
Offer
1975 korn 52 0 0 0 25-30 1lig
1976 +trida 0 0 . 0 0 20 0
Sandbro
1975 havre 104 0 0 0 0 L,k
1976 héstvete 130+h0 12 12 0 0 3,6
Flinkesta
1973 hostvete 62 0 4 04 20 0 4,3
1974 vArraps 10k 2h+24~ 30 0 0 2,4
1975 hostvete 78 28 0 0 0 3,8
1976 korn 78 . 18 0 0 0 3,1
Hassla .
1974  korn 101 0 0 0 4,6
1975 hdéstraps 54+171 40 40 0 0 3,2
1976 hdstvete 112 32 32 0 0 5,3
Furdsa
1974 néstrybs 130 28 35 0 0 1,9
1975 héstvete 91 28 35 0 0 4,5
Hilleberg
1975 vArvete 117 21 39 0 0 3,0
1976 Thavre 10k 28 52 0 0 6,5
Nasbygdrd
1973 hdstvete 110 0 0 0 0 b1
1974 korn 79 0 0 0 0 5,1
1975 sockerb. 162 64 3 0 0 38,5
1976 vArvete 112 0 0 0 0 L2
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Tabell 1. forts., continued.

Handelsgddsel(kg/ha) Stallgddsel(t/ha) Skdrd

Ar  Gréda” N P K Fast®  FiytC (+/ha)

Karstorp

1975 wvall A 52 18 0 0 0 14g
vall B 78 18 0 0 0 normal
korn 78 18 0 0 0 2,5
hdstvete 109 20 0 10 0 L,k

1976 vall A 69 23 0 0 0 10+1,5
vall B 78+31 23 0 0 0 5,0
vall C 78+31 23 0 0 0 7,0+1,5
vall D 78+31 23 0 0 0 5,0
h8strybs 10k 23 0 0 0 2,7
havre 91 23 0 0 0 1,5

Kdrrdala

1973 vall 93+78 0 0 0 5,2+0,3

1974  potatis 31 66 0 4o 30 Lo
sockerb. 160 66+42 0 0 60 43

1975 sockerb. 140 35 63 0 40+20 52
potatis 32 28 6L 25 4o 38

1976 korn 31 0 0 0 0 2,4

& Crops: vall,leys; korn, barley; havre, oats; hdstvete, winter wheat;
vérvete, spring wheat; hdstraps, winter rape; varraps, Spring rape;
héstrybs,, winter turnip rape; sockerbetor, sugar-beats; potatis, po-
tatoes; Fast, solid manure; -~ Flyt, liquid manure; Pa 1/3 av
arealen, on 1/3 of the area.

Tabell 2. Nederbdrd samt total och maximal avrinning. Precipitation P,
total runoff R and maximum runoff M.

Ay P(1mm) E(mm) M(1/s.-ha) P(mm) F{(mm) M{1/s-ha)
Jjebyn Of fer

75/76 387 169 1,5 333 8 0,9

T6/77 Lh 223 3,0 L5 78 5,6
Sandbro Flinkesta

T3/7h ~ - ~ 43k 170 2,2

T/ 75 - - - SN 292 3,1

75/76 350 19 0,8 3k 3Y 0,7

T6/77 564 61 1,k 523 291 3,1
Hassla Furdsa

TW/T5 5Lho 182 0,9 LT7 _ _

75/76 326 16 2,7 333 - _

T6/TT 502 67 0,7 - - _
Karstorp Hidlleberg

5776 367 8 0,6 392 0 0

7677 564 276 5,7 694 214 2,6
Karrdala ® Nésbygard

73/7h L65b 291 0,6 569 198 2,0

T4/ 75 655¢ 307 0,7 818 305 1,7

75/176 4394 129 0,4 376 16 0,k

76/17 578¢ 332 0,5 569 235 4,0

2 Bevattning ingdr enligt fdljande, Zncluding trrigation as follows.
25 mm. © 40 mm. 4 115 pm. €20 mm.
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RESULTAT

HYDROLOGISKA FORHALLANDEN

Nederbdrd och avrinning

Nederbdrden och dirmed ockséd avrinningen varierade mycket kraftigt un-
der de fyra agrohydrologiska &r (1 juli - 30 juni) som férsdken pdgdtt
(tabell 2, fig. 2k4).

Rret 75/76 var i sirklass torrt med nederbSrdsmingder varierande mel-
lan 326 och 397 mm mot mera normalt 500-600 mm i de aktuella omrddena.
Avrinningen var samma ar ligst 0,0 mm i Halleberg och hdgst 169 mm i
Ojebyn. Det sistnamnda véardet avvek markant frén Svriga liksom ocksd
vardet for Kérrdala. Avvikelserna berodde pd att langviga vatten till-
férdes frdn omgivningen under sommaren. I Kérrdala har dessutom bevatt-
ningen haft betydelse. Avrinning genom tickdiken ocksd pd sommaren &r
fér dvrigt inte ovanlig pad Kristianstadsslétten. Mer hirom under av-
snitten om grundvattnet.

Det foéreligger som véantat ett tydligt positivt samband mellan neder-
bdrd och avrinning. Avrinningen nadde hdgst ca 330 mm. Detta betyder
att mellan 300 och 500 mm tar andra vigar &n genom dréneringslednin-
garna. Grundvattnet fdr sin beskidrda del men det mesta torde avdunsta.

For dimensionering av drénerings- och avloppsledningar &r uppgifter
om maximal avrinning nddvéndiga, likasd fOr dimensionering vid annat
byggande t.ex. vira egna mitstationer och fdr pumpar. Darfdr har den
maximala avrinningen tagits med 1 tabell 2. De noterade védrdena &r
inte anmirkningsvirt hdga i jémférelse med vad Hallgren & Olséni(1960)°
och Hallgren & Rietz (1963) funnit.

15O‘l Nederbérd (mm) Nederbérd (mm)

100

50 4

100 Avrinning {mm)

Avrinning (mm)
150

50
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50

ol
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Fig. 24 a. Nederbdrd och avrinning vid fyra fdrsdksfélt. Precipitation
and runoff at four experiment fields.
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Vattenregim

Med vattenregim menas den karakteristiska avrinningsbilden for ett av-

rinningsomrdde. En eller flera avrinningstoppar brukar hdrvid regelbun-

det upptréda varje ar avldsta av ldgvattenfldden.

Det foreliggande meterialet &r givetvis inte &nnu tillréckligt omfatt-

ande och ddrtill alltfér splittrat fdr att ge en klar bild. Det kan lik-
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Grundvattentryck

Det &r vanligen mycket svart att mita eller ens uppskatta moterialflé-
det 1 grunden. Diremot &r flddesriktningen 1&tt att bestimma och upp-
giften om denna kan underlétta virderingen av eljest svartolkade ob-
servationer om grundvattnets sammansdttning och &mnenas omsittning.
Grundvattnets trycknivéer ger besked om rdrelseriktningen. Observa-—
tionsserier fran vara fOrsdksfélt presenteras i fig. 25.

Betydande svéngningar fOrekommer, oftast med hdga virden pd vintern
och l4ga p& sommaren. Kirrdala ar ett undantag. Dar torde det férhdll-
andevis j&mna trycket bero pd en avldgsen influens fraén Nivlingedsen.
Mest regelbundet varierade grundvattentrycket 1 Nésbygérd och Gjebyn,
féga beroende av torkan sommaren 1976. Eljest har denna satt tydliga
Spar.

Tryckéndringarna intraffade emellandt mycket snabbt. Ett bra exem-
pel &r rdr 5-6,4 lingst ned pd fOrséksfiltet i Nasbygdrd (fig. 26).
Efter att ha legat praktiskt taget stilla i flera ménader sjonk trycket
i maj-Th med 2,75 m p4 mindre &n 14 dagar. En sddan tryckfdrandring
kan ske utan att vattenhalten i grunden &ndras.

De Ovre platferna pd tryckkurvan for samma rdr kan tolkas som att
grundvattnet "briddar" Sver en grundvattentrdskel i nérheten. Platfer-
nas léngd varierar tydligt med nederbdrden hdsten innan. Topparnas
form och bredd &terspeglar allmént nederbdrdssituationen under vin-
terhalvaret. En spetsig topp betyder sdlunda liten nederbdrd och en
trubbig topp stor nederbdrd i kombination med mild vinter. Tva top-
par innebdr att nederbdrd lagrats som snd.

Vattenrdrelsen har vanligen varit nedétriktad pd de flesta férsSks-—
fglten. Ojebyn avviker hirutinnan. Didr var strdmmen fér det mesta rik-
tad uppdt. Detta visar att grundvatten fran de hdgre belédgna omgiv-
ningarna strommat in. En liknande situation r&dde i juli-december
1975 1 Flinkesta. Ocks& 1 K&rrdala har tidvis grundvatten sikert till-
férts frén omgivningen.

Dessa tillfldden av grundvatten frén angridnsande mark innebir att
de angivna avrinningsintensiteterna &r fér hdga. Detsamma géller da
ocksd 1 princip materialflddena. Inflytandet pa& vaxtnaringsflddet
blir emellertid marginellt, ty halterna av aktuella &mnen i det till-—
strommande grundvattnet &r forsumbara (cf. fig. 27).

Grundvattnets dlder

For att f& en uppfattning om omsittningshastigheterna hos det vatten
som patréffas 1 dréneringssystemen och grundvattenrdren har vattnets
tritiuminneh&l]l bestimts.

Tritium &r en radioaktiv védteisotop med halveringstiden 12,26 &r.
Den fors in i vattnets kretslopp i atmosfiren och ndr marken med ne-
derbdrden. Genom det radiocaktiva sdnderfallet blir vattnets tritium-
halt ligre ju léngre tid som forflutit sedan det f61ll som nederbdrd.
Nederbdrdsvattnets tritiuminnehdll var fram till 1950-talet ca 10 TU
(TU = Tritium Units, 1 TU = 1 atom tritium per 1018 atomer vanligt
véte) och hidrrdrde helt frén nybildning i atmosfiren genom paverkan
frén kosmisk strdlning. Genom vatebombsprov i atmosféren har tritium-
halterna i nederbdrden dkat enormt. Ett maximum ndddes i bdrjan av
1960-talet d8 halter pd flera tusen TU uppmittes. Fr nérvarande har
nederbdrdsvattnet i1 Sverige tritiumhalter av storleksordningen 100 TU.

P4 grund av den kraftiga variationen i1 nederbdrdens tritiuminnehdll
&r det inte mdjligt att direkt ur tritiumhalten hos ett vattenprov
rékna fram hur lang tid som férflutit sedan vattnet f611 som neder-
bdérd. Grundvatten bestdr dessutom av en blandning av nederbdrdsvatten
frén flera olika &r. Vissa riktvirden kan dock anges. Innehdller ett
vattenprov inga eller obetydliga tritiumméngder (<3 TU) torde vatt-
net helt hirstamma fran nederbdrd som fallit fOr mer &n 25 &r sedan.
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Ligger halterna mellan 75 och 200 TU tyder det péd att vattnet 1 ifrd-
gavarande magasin till stor del omsadtts p& ndgot eller nagra ar. Hal-
ter pd nagra 10-tals TU tyder pd en blandning mellan vatten &ldre &n
25 ar och yngre vatten.

Analysresultaten frdn de undersdkta fdOrsdksfélten visar att vattnet
i de flesta fall tycks omsdttas relativt snabbt (tabell 3). I flera
fall sjunker tritiumhalterna négot med djupet, vilket kan tyda pa Ok-—
ande &4lder med Okande djup.

P4 falten vid Karrdala och Nasbygadrd har dock grundvatten dldre &n
25 ar patradffats. Vattnet i den varviga leran 1 Kirrdala har tritium-
halter <3 TU, vilket &r jamfdrbart med vad man 1 detta omrdde triaffar
pad 1 sedimentberggrunden. Vattnet 1 dri&neringssystemet och den ytliga
sanden har tritiumhalter (50-65 TU) som tyder pd att det &r en bland-
ning mellan ungt nederbdrdsvatten och gammalt djupt grundvatten. Som
ndmnts ovan tyder &ven tryckfdrhdllandena i grundvattnet pd att en
stromning tidvis sker uppdt frén det djupa grundvattnet 1 berggrunden
t111 vattnet i jordlagren.

Som ndmnts 1 beskrivningen av f8ltet vid Nésbygird varierar strdm—
ningshastigheten for grundvattnet avsevdrt frén plats till plats.
Detta pastdende bekrdftas av tritiumanalyser frén faltet. Framfdr
allt vattnet vid lokal L4-5,1 har hdg &lder (>25 &r). Aven vattnet
vid lokal 4-2,5 verkar ha relativt léngre omsdttningstid &n Svriga
lokaler pd faltet.

Tabell 3., Tritium 1 dr&neringsvatten och grundvatten. Tritium in drai-
nage and ground water in 1975,

Lokal Ty Lokal TU Lokal Ty
Flinkesta Hassla Karstorp

Dran. 147 Drén. 169 Drén. 142
1~2,0 e 1-2,2 152 1-2,0 199
22,2 01 1-4,0 115 1-4,0 133
2-3,5 152 2-2,0 178 2-2,0 oh6
-4, 1 145 o=k ,5 102 2-3,6 236
3-3,6 116

Furdsa Karrdala Ndsbygard

Drén. 312 Drén. 65 Drén. 69
1-1,5 183 1-1,0 63 2-2,5 61
1-3,9 107 1-2,0 30 2-5,2 87
2-2.5 203 1=4,0 3 3-2,9 71
Hidlleberg g:l’g 22 3556 76
1-2,0 168 2_2’3 22 Lh-2,5 22
1-4,0 50 2210 3 L-5,1 <3
2-2,0 et 5-6,4 6L

a, e, .
Tritium untts.
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KVAVE

Allmant

Kvavet som &r en nddvéndig livsfaktor ingdr i mdnga fdér levande orga-
nismer giftiga féreningar. Bland fOreningar som kan skada djur och
ménniskor mérks nitriter.

Nitrit kan ge upphov till sjukdomen methemoglobinemi, kan med ami-
ner bilda cancerframkallande nitrosaminer och kan vara mutationsfram-
kallande. Det anvinds som livsmedelstillsats. Det &r en mellanprodukt
vid oxidation av organisk substans, uppkommer genom reduktion av nit-
rat och kan bildas i mun och magsfck ur nitrathaltigt vatten.

Nitrat utlakas 1&tt till ytvatten och grundvatten och kan dirigenom
férorena grundvattnet och péskynda igenvixning av sjdar och vatten-
drag.

Till utgdngspunkt vid en kvalitetsbeddmning av vatten kan anvéndas
socialstyrelsens normer for drickswatten. Som hygieniskt anmirknings-—
virt anges ett s&dant vatten om fdljande virden Sverskrids uttryckta
i N mg/1l:

NH) : 0,44 NO,: 0,007 NO3: 6,8,

Kvidve 7 yt— och drdneringsvatten
Den dominerande kvavefraktionen i yt- och drdneringsvattnet var of-
tast nitrat (tabell 4). Nitrit och ammonium utgjorde en obetydlig del.

Beddmt som dricksvatten var dr@neringsvattnet 1 flertalet fall hy-
gieniskt anmirkningsvért.

Héga nitrathalter foérekommer pd alla platserna utom i Ojebyn dir i
stéllet ammoniumhalten var ovanligt h&g. Anledningen kan vara att fal-

Tabell 4. Kvéve i yt- och dréneringsvatten. Nitrogen in surface and
dratnage water.

N (mg/1) , ¥ (mg/1)
Ry NH), O, No3 TotN Prov™ NH, WO, No3 TotN Prov
Jjebyn Offer
75/76 2,6 0,001 1,0 3,7 8 0,14 0,076 10,1 11,6 1
/77 0,8 0,014 2,2 3,7 17 0,06 0,005 19,1 22,7 3
Sandbro Flinkesta
T3/74 - - - - - 0,07 <0,001 7,9 10,0 6
Th/T5 - - ~ - - 0,02 0,004 3,5 5,1 9
75/76 0,06 0,001 2,5 3,0 2 0,10 0,007 13,4 14,7 5
76/77 0,02 0,001 18,8 20,4 2 0,05 0,007 13,0 13,8 7
Hassla Furdsa
T4/75 0,01 0,003 6,6 6,9 7 0,03 0,001 22,9 23,3 8
75/76 - - 1,0 2,7 2 0,19 0,004 3,0 3,2 1
76/77 0,02 0,001 18,6 21,6 L - - - - -
Karstorp Hilleberg
75/76 0,07 0,008 21,3 22,1 7 - - - - 0
76/77 0,04 0,004 15,5 16,4 7 0,02 0,004 9,6 10,3 9

Kirrdala : Nésbygdrd

73/7% o,04 o,04k0 8,6 11,1 12 0,05 0,004 18,2 19,3 10
74/75 0,04 0,091 26,0 28,0 12 0,03 0,004 10,8 11,8 10
75/76 0,06 0,042 24,9 26,6 12 0,14 0,006 13,1 14,2 5
16/77 0,04 o,0h2 22,9 25,5 12 0,0b 0,004 17,6 18,7 8

® Antal prov. Number of samples.
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tet fore dikningen 1975 var forsumpat. Utspidning spelar ocksd in.

I Offer, Sandbro och Hassla, alla med moiga Jordar, Okade halterna
betydligt 76/77. Har var det sikert friga om minneseffekter frén &ret
innan, d4 nederbdrden var liten.

De hdga nitrathalterna i Furdsa det fdrsta dret (7L/75) kan sittas
1 samband med att fOrsdksfdltet &r en nyodling som téckdikades aret
innan. Mingden mineraliserat kvive 1 marken kan ddrfdr forutsittas
vara stor och tillsammans med gddselkvédvet blir den utlakningsbara
méngden kviave foljaktligen onormalt hog.

Tidsdiagrammen i fig. 26 visar en betydande variation med toppar
under hést- och varflod. En slrskilt markant 8kning som har tydligt
samband med gddslingen intréffade i1 Kirrdala pé hdsten och vintern
T4/75. Exemplet visar ocksd att Overdoser kan ha en kvardrdjande
effekt péd vattenkvaliteten och att en kraftig inskrinkning av glds-
lingen kan ge en drastisk fOrbittring av kvaliteten.

50 -

Nitrat{N mg/l)
40
L 50 Nitrat (N mg/t)
10] o
o OJEBYN
40 4
© OFFER o
0. - M.M__,_,_%
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Fig. 26. Nitrathaltens variation i yt— och drdneringsvatten. The varia—
tion of nitrate in surface and drainage water.

38



Kvdve 1 grundvatten
Den dominerande kvavefraktionen i grundvattnet var nitrat liksom i
draneringsvattnet (tabell 5). Nitrithalterna var merendels mindre &n
0,01 N mg/l. Ocks& i detta fall avviker Ojebyn med sina hdga ammonium-—
halter. Anmérkningsvdrt hdga ammoniumhalter fdOrekom dessutom pa lokal
4 i Nisbygdrd. Det sistnémnda torde hdra ihop med att lokalen ligger
i en sfnka med starkt inslag av organogen Jord. En bidragande orsak &r
den ldngsamma vattenomséttning som &ldersbestimningen visat (cf. ta-
bell 3). .
Beddmt som dricksvatten var grundvatbtnet i ungefér hdlften av rdren
ur ndgon synpunkt hygieniskt anmirkningsvért. I Sandbro och Karstorp
skulle alla rdr ha utddmts medan de i Furdsa och Hidlleberg skulle duga.

Tabell 5. Kvave 1 grundvatten. Nitrogen in ground water.

N (mg/1) o N (mg/1)
Lokel N, NO,  TotN Prov™ TIokal. HH, O,  Toth Prov"
Ojebyn (75/77) Offer (75/77)
1-1,8 0,23 0,0 0,5 22 -1,4 - - - 0
1-2,7 0,08 0,0 0,5 @22 22,2 0,03 6.3 7.3 o
2-2,0 1,99 0,2 3,3 20 o-L,0 0,70 0,k 2,2 T
2-3,0 0,48 0,2 1,2 22
Sandbro (75/77) Flinkesta (73/77)
1-2,0 0,06 16,8 16,9 1 1-2,0 0,03 0,1 R 35
2-2,0 0,03 16,9 17,5 12 2-2,2 0,04 1L, 1,9 35
2-L,0 0,11 2,k 2,9 2b 2-3,4 o,04 10,6 11,2 48
2-L,1 0,03 2,4 2,8 36
3-3.6 0,03 1,5 2,1 L8
Hassla (T4/77) Furdsa (TL/T77)
1-2,2 0,02 6,9 7,7 17 1-1,5 0,02 0,1 0,k 7
1-=b,0 0,06 0,k 0,8 32 1-3,9 0,0k 0,1 0,2 19
2-2,0 0,03 12,6 13,1 16 2-2,5 0,0k 3,8 L, 12
2-4,0 0,06 6,9 T,h 26
Karstorp (75/77) Héilleberg (75/77)
1-2,0 0,0k 18,4 18,9 6 1-2,0 0,03 1,1 1,6 24
i=k,0 0,04 13,2  1k,5 6 1-4,0 0,03 0,0 o,k 24
2-2,0 0,04 10,1 10,9 1 2-2,0 0,03 2,2 2,4 2k
2~-3,6 0,05 9,9 10,8 1 2-L,0 0,03 0,5 1,0 2k
2-5,5 0,03 0,5 0,8 19
Kdrrdala (73/77) Nésbygbrd (73/77)
1-1,0 0,04 14,0 15,3 35 1-1,9 0,08 0,8 1,5 10
1-2,0 0,05 0,2 0,6 35 1-2,7 0,12 0,7 1,3 12
1-4,0 0,05 0,2 0,5 35 22,5 0,0k 1,0 1,5 20
2-1,0 0,03 61,1 62,8 16 2-5,2 0,0k 0,3 0,7 22
e-1,6 0,0 29, ,
e oo o 3% gg 32,9 0,04 7,6 8,4 Uk
i ’ ’ ’ 3-5,6 0,03 0,7 1,1 k7
L-2,5 1,27 1,0 4,8 31
b-5,1 3,41 0,1 6,1 30
5-6,4 0,11 15,8 16,7 .48

% Antal prov. Number of samples.
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Vanligtvis &r det djupare vattnet battre skyddat &n det grundare be-
roende pa en fortldpande sjdlvrening. Men som tidigare framhdllits
kan ldaga vdrden ocksd bero pd utspédning med rent vatten frén omgiv-
ningen. 88 torde i allménhet vara fallet i Ojebyn.

Det finns s#rskild anledning att kommenters férh&llandena i Flin-—
kesta. Dar stér rdr 1-2,0 i skogsbrynet norr om faltet dir morinen
gdr i dagen. Ocksd rdren 2-4,1 och 3-3,6 har kontakt med morinen men
under leran pd fdltet. De tre rdren tar sdlunda in vatten frén samma
akvifer, vilken har sin vattenférsOrjning frén skogsmark. Detta fOr-—
klarar de laga kvivehalterna.

S& léngt man nu kan se varierade nitrathalten i grundvattnet, &t-
minstone p& smé& djup, ganska regelbundet med &rstiden (fig. 27). Det
torra &ret T5/76 faller in i bilden fast vanligen med smi utslag.
Grundvattentrycket tycks i rena leror ha haft ett omedelbart inflyt-
ande pad halterna 1 det att tryckSkningar ofta lett till dkade halter
(fig. 25 och 27). M&jligen kan detta tolkas som att delar av diffusa
dubbelskikt skjuvas bort ndr det hydrodynamiska trycket och dérmed
vattenhastigheten Okar.

De enskilda diagrammen i fig. 27 ger anledning till ytterligare kom-
mentarer.

Flinkesta. Bland pikarna &r de i juli 1974 fOrbryllande genom bade
tidpunkt och hdjder. Ndgon riktig forklaring finns inte. Mdjligen kan
det vara fréga om minneseffekter fran tidigare &r. Omvint upptréder
varje host kortare eller léngre perioder med ldga halter pd alla djup
samtidigt med l4ga tryck. Tankbara fdrklaringar &r anhopning i dubbel-
skikt och nitratreduktion. Reduktion kan inte ensam férklara depres-
sionen eftersom nitrat snabbt kan dyka upp (rér 2-3,4) vid en tryck- .
Skning. Négra lénga vigar hinner ndmligen nitratet inte réra sig pa
de korta tiderna. Det méste s& att siga finnas pa plats. Detta ute-
sluter ocksd utspiddning med renare vatten underifrédn &ven om mdjlig-
het dirtill fanns under en av perioderna (Jjuli-december 1975).
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e 3-29
03-50

e 2-2,2
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Fig. 27. Nitrathaltens variation i grundvatten. The vartation of nit-
rate in ground water.
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Kdrrdala. Hér péverkades grundvattnet inte alls i leran, dér nitrat-
halten genomgéende var forsvinnande liten. Den fluktuerade diremot
kraftigt i sanden. I rdr 1-1,0 férekom vérdet 0,0 under juli-september
1976 samtidigt med ett undertryck i fdrh&llande till trycket 1 det dju-
pa roéret 1-4,0. Undertrycket betyder en uppstrém, men nddvindigtvis in-
te vid eller ens i nirheten av provlokalen. Eftersom leran &r t#t tycks
det som om det skulle finnas "hdl" genom leran dir kortslutningsstrém-
mar kan uppkomma. Resultatet blev i vart fall att det eljest nirings—
rika vattnet spiddes ut.

Ndsbygdrd. Lokalerna 1 och 2 #r rdtt lika. Bida ligger hdgt i ter-—
rédngen och bdda uppvisar relativt liga kvivehalter med smd variationer
i grundvattnet. P4 grund av det hdga léget Ar rdren ofta torra. Loka-
lerna 3, 4 och 5 avviker hirifrdn. De &r dartill inbdrdes olika vad
det gidller kvévet.

Lokal 3 kannetecknas av regelbundna svéngningar i nitrathalten med
toppar pd senhdsten eller fOrvintern och dalar pd vdren. Hir.finns ett
klart samband med nederbdrd och grundvattentryck. Detta skall ndrmare
behandlas i avsnittet om nitratreduktion.

Lokal 4 k&nnetecknas av hdga ammoniumhalter. Orsaken har redan dis-—
kuterats. .

Lokal 5 &r i princip 1lik lokal 3 ifrdga om svingningarna under aret.
ROr 5-6,4 har emellertid en fasfdrskjutning pd ca sex ménader (fdrse-
ning) i férh&llande till rér 3-5,6. Skillnaden i djup férklarar fas-
férskjutningen. De anmérkningsvirt hdga nitrathalterna i bdrjan av ob-
servationsserien for ror 5-6,4 beror sannolikt pd att réret stlr nira
en bostad med ett hdnshus, som ba&da dock inte anvints sedan bdrjan av
1960~talet. Det sistnimnda kan fdrklara att halterna avklingat.

Jordarten &r som véntat betydelsefull vad det géller skyddet av
grundvattnet. S&lunda utgdr miktiga lerlager vanligen ett gott skydd.
Réret 2-3,6 i Karstorp férbryllar hérvid med sina hdga nitratvérden.
M&jligen kan tétningen kring réret vara otillfredsstdllande. I rdr som
visserligen stdr 1 lera men har vattenintaget néra ovanliggande mojord
ir nitrathalterna ocksid hdga. S& &r fallet i Sandbro (rér 2-2,0) och i
Hassla (rdren 1-2,2 och 2~2,0). Mojord och tunna lerlager utgdr sdlun-
da inget sdkert skydd. Sandjord skyddar grundvattnet ddligt. Beldgg
finns 1 resultaten frén Kirrdala.
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Fig. 28. Samvariation mellan
grundvattentryck och nitrat-
halt. Co-variation between
! ground water preassure and
Grundvattentryck (m) n’l/' trate.
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Nitratreduktion

Som framgdr av tabell 5 var det djupa grundvattnet vanligen mycket
fattigare pd nitrat &n det grunda. I ndgot fall kan som tidigare fram-
hdllits detta bero pd utspddning med renare vatten underifrén eller
frén sidan. Men denna mdjlighet kan oftast uteslutas pd grund av
tryckférhdllandena. Det aterstdr dd tvd mdjligheter, nimligen adsorp—
tion av nitratet i dubbelskikt och nitratreduktion. Det &r oftast
svart att avgdra om ndgon av dem kan uteslutas ocks& om adsorption
inte brukar tillmitas ndgon stdrre betydelse i svenska Jjordar. Ett
renodlat exempel tycks emellertid lokal 3 i Nasbygdrd vara.

Lokalen ifréga &r belégen pd samma skifte som fOrsdksfdltet men
utanfér det aktuella avrinningsomrddet (cf., fig. 23). Den ligger pa
sluttningen 200 m fran f&ltets och traktens hdgsta héjdstrickning och
pd en ca 4 m ligre nivd. Det vatten som passerar lokalen kommer Q&r-
f8r med sikerhet frén f&ltet och vattenstrémmen &r enligt tryckdia-
grammet (fig. 28) riktad rakt eller i vart fall snett nedat. Den
minskning av nitrathalten fran grundare till djupare vatten som tyd-
ligt ses 1 figuren kan darfdr inte bero pa utspéddning.

I fig. 28 ses vidare att nitrathalten i draneringsvattnet tydllgt
samvarierade med trycket tidsmissigt sett i det att kurvorna b och a
svinger i fas. Kurvorna ¢ och d &r diremot fasfdrskjutna i férhdllan-
de till a och b och Aven inbdrdes. I detta fall har trycket féljakt-
ligen betytt litet fOr nitrathalten i det djupare grundvattnet och
dirmed torde inte heller adsorption i ett dubbelskikt ha spelat né-
gon vésentlig roll. Diarmed skulle nitratreduktion kvarstéd som enda
férklaring till att nitrathalten avtog med djupet.

Tabell 6. Transport av kvive med yt— och dréneringsvatten. Transport
of mnitrogen by surface and drainage water.

N (kg/(ha-8r)) N (kg/(ha-ér))

Rr NH), NO, No3 TotN NH) NO, o, TotN
Ujebyn Offer

75/76  4,b5 0,00 1,7 6,3 0,01 0,01 0,8 0,9

6/77 1,82 0,01 L,08 8, L8 0,04 0,00 14,58 17,2%
Sandbro Flinkesta

T3/T% - - - - 0,11 0,00 13,5 17,1

Th/75 - - - - 0,06 0,01 10,1 14,8

75/76 0,01 0,00 0,5 0,6 0,03 0,00 L,6 5,0

76/77 0,01 0,00 11,5 12,k 0,13 0,02 37,7 40,3
Hassla Furdsa

T4/75 0,01 0,01 11,9 12,3 - - - -

75/76 = - 0,2 0,k - - - -

76/77 0,01 0,00 12,6% 1k,5% - - - -
Karstorp Halleberg .

75/76 0,01 0,00 1,7 1,8 0 0 0@ 0

76/77 0,10 0,01 Lk2,7 k5,1 o,0b 0,008 20,k 22,0
Kdrrdala Nasbygdrd

73/74 0,11 0,12 25,1 32,3 0,70 0,01 36,0 38,1

T4/75 0,13 0,28 79,9 85,7 0,08 0,01 32,9 35,9

75/76 0,07 0,05 31,8 34,2 0,02 0,00 2,0 2,2

76/77 0,13 0,14 75,9 84,6 0,10 0,00 h1,4 LL.)0

& Berikningsunderlag av analys var fjortonde dag. Every fortnight.
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Sjunkhastighet
Fasforskjutningen mellan kurvorna 1 fig. 28 kan utnyttjas for skatt-
ning av nitratets sjunkhastighet. Topparna b, ¢ och d géller samma
puls s& vitt man nu kan se. Tidsintervallet mellan b och ¢ &r ca 9
mdnader och mellan ¢ och d 15 mdnader. I djupled. &r skillnaden 1,9 m
resp. 2,7 m mellan vattenintagen. Sjunkhastigheten blir d& i det for-
ra fallet 2,5 m/&r och 1 det senare 2,2 m/ar.

Det skall tilliggas att identifieringen av topparna &r oséker. De
angivna tiderna &r emellertid minsta vdrden och sjunkhastigheterna
darfér stdrsta varden.

Transport av kvdve

Transporten av kvéve med yt- och drineringsvatten har under &ren va-
rierat mellan 0,0 och 86 N kg/ha-ar. Det mesta kem som nitrat (ta-

bell 6). Anmdrkningsvirt stora nitratférluster fdrekommer pd nédstan

alla grddorna. Aret T76/77 toppar listan. Hir har Overskottet i mar-

ken frén det torra &ret 75/76 spelat stor roll. Ytterligare kommen-—

tarer kan gbras f6r de enskilda f&lten.

Offer. Stallgbdsling pd trédan 1976 kan ha bidragit till Skningen.
Sandbro och Hassla. De fdérh8llandevis ldga transportvirdena beror
pé& att en hel del nitrat lakats férbi dréneringsledningarna till det

djupa grundvattnet.

Karstorp. Det &r oklart om det bara &r frdga om minneseffekter el-
ler om odlingssystemet i sig ocksd& &ar skuld till den mycket kraftiga
Skningen.

Kdrrdala. Léckaget var betydande ocksd under det torra agrohydro-
logiska aret 75/76. Hir &r det frdga om ett samspel mellan jordart,
godselméngd och bevattning. Topparna i augusti 1974 och i september
1975 kan slttas i direkt samband med bevattningen (fig. 24 ' och 29).

Transport av nitrat och avrinning samvarierade naturligt nog under
dret. Genom att svingningarna i avrinning och koncentration vanligen
lag 1 fas fOrstarktes effekten vilket innebir att uttvittningen av
nitrat var intensiv vid hiftig nederbdrd och snésmidltning. Fdljden
kunde bli att s& stora méngder som 18 N kg/ha kunde rinna bort pa en
enda ménad (fig. 29).

Utlakad mingd nitrat samvarierade med nederbdrden (fig. 30). Data-
materialet har 1 figuren uppdelats i tre diagram. De tvad fOrsta gil-
ler f4lt med hydrodynamiskt nedtryck och det tredje f&lt med upptryck
och léngvéga vatten. Lickaget ti1ll dréneringsledningarna har allmin
sett varit tydligt mindre fran mojordarna &n frén lerjordarna (fig.
30 a och b). I stdllet har mer nitrat transporterats till grundvatt-
net pd de fOrra &n pd de senare. Bilden fér utstrdmningsomradena
(fig. 30 c¢) &r &nnu oklar. De bdda aktuella falten har &nnu alltfoér
olika hévd for att en jamfdrelse 1 detta sammanhang skall vara rik-
tigt meningsfull. )

Nagot samband mellan utlakad och gddslad méngd féreldg déremot inte.
Det sistnimnda beror pé& att det finns en interkorrelation mellan gro-

da och gbdselméngd, dvs. gddselgivorna har avpassats efter grddans
behov.

Godslingsprognos for kvdve

Utlakningen av nitrat frén gddslad dker kan uppenbarligen vara be-
tydande. Det bdr inte minst av ekonomiska sk&l d&rf6r vara angeléget
att nedbringa férlusterns, som kostar svenskt lantbruk mellan 100
och 200 milj. kronor per ar.

Sambandet mellan nederbdrd och utlakning av nitrat kan utnyttjas
fér sddana prognoser. Allmént géller att torra vintrar ger liten ut-
lakning med stor risk for svir liggsidd om kvavegddslingen inte ned-
bringas till det faktiska behovet. Omvént kan vata vintrar medféra
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stor utlakning varvid atminstone sand- och mojordar kan tOmmas pé
sitt nitratforrad.

Som ett exempel kan anfdras fdljande gbdslingsprognos i april 1977.
Gotaland och Svealand. FEfter forra vinterns torka fanns i hdstas
tvad &rs Overskott av nitrat i akermarken. Forrddet har direfter un-
der &rets "vata" vinter minskat visentligt. P& sand- och mojordar &r
nitratforrddet nistan tdmt, men pé lerjordar &terstédr dnnu ritt be-
tydande mingder. Gbdselgivorna bdr fOljaktligen hallas under det nor-
mala fréamst pd lerjordar men ocksd p& sandjordar emedan utlakningen

normalt ar stor.
Norrland. Nitratfdrrédet var ocks& hir ovanligt stort men eftersom
gbdslingen ofta ligger i underkant kan givorna vara normala.

0 INitrat {N kg/ha)

OJEBYN

10

10 JNitrat (N kg/ha)

SANDBRO

Nitrat (N kg/ha)

OFFER

ey,

20

109 Nitrat (N kg/ha)

"SASONO[SFMAM JVASONDFMAM J

Nitrat (N kg/ha)

FLINKESTA

TNitrat (N kg/ha)

HASSLA FURASA (inga avrinningsmatningar)
e 0 TASOND[IFHAN I TAS OND[ I F M AN I -
1973 1974 1975 1976 1977 1973 1974 1975 1976 1977

307 Nitrat (N kg/ha)

20

KARSTORP

0 w Nitrat (N kg/ha)

KARRDALA

Nitrat (N kg/ha)
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TEEONO[F MAR T AN OTF HAHT

NASBY GARD

Fig. 29. Manatlig transport av nitrat. Transport of nitrate monthly.
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KOMMENTARER. Som bakgrund kan némnas att kvivegivorna varit 80-160
kg/ha beroende pd grddan.

Normalt utlakas 10-30 kg nitratkvive per hektar och &r. Vintern
1975/76 utlakades hogst 2 kg p& grund av ett stort nederbdrdsunder-
skott. P4 hdsten 1976 fanns darfdr tva &rs dverskott av nitratkvive
kvar i dkermarken, dvs. 20-60 kg. Hittills i &r har pd grund av den
"vata" vintern runnit bort 10-60 kg/ha eller i medeltal ca 30 kg/ha.
Férraden Ar dirfdr pd en del hill nistan témda.

Jordarten &r betydelsefull. P4 sand- och mojordar &r uttvittningen
ndrmast total medan pa lerjordar ett betydande dverskott fortfarande
kan foreligga. Regionalt fOr Gotaland och Svealand var utlakningen
1 jull 1976 - 31 mars 1977 1 kg/ha:

Sand, 50-60; Mo, 9-11; Lera, 20-35.

Védrden for Norrland saknas, ty vadravrinningen har &nnu inte bdrjat.
Férklaringen till de hdga vindena f8r sanden &r att under denna finns
en tidt lera som gdr att det mesta av vattnet rinner bort genom téck-
dikena. De relativt ldgs virdena fOr mojordar sammanhinger med en ge-
nomslépplig grund, vilket medfdr att den stdrre delen fOrsvunnit till
grundvattnet och den mindre delen genom téckdikena.

FOSFOR

Allmant

Eftersom fosforns rdrlighet 1 marken &r vésentligt mindre &n kvivets
kan man vénta att fosforhalterna i vattnet ocksd skall vara mycket
mindre &n kvivehalterna. P4 grund av metodologiska svirigheter vid
bestémningen av totalfosfor har bara fosfatfosfor medtagits vad det
gdller grundvattnet. En svdrighet ligger i provtagningen genom att
slam kan f6lja med. Och fosfor bundet till jordpartiklar har inget
med grundvattnets fosforinnehdll att gdra. Darfdr bdr grundvattenprov
centrifugeras 1 motsats till drdneringsvatten dir ocksd den partikel-
bundna fosforn ar intressant. HArvid skulle ocksd tolkningssviArighe-—
ter uppkomma vid j&mfdrelser.

7 Utlakat . ] y
(NO3— N kg/ha-ar)

50 7 N

c

0 - T T T 1 T T T | T
300 400 500 600 700 300 400 500 600 760 800 300 460 500 660
Nederbord (mm)

Fig. 30. Samband mellan nederbdrd och utlakad mingd nitrat. (a) Moiga
jordar. (b) Lerjordar. (c) Sand- och mojordar med hydrodynamiskt upp-
tryck. Comnection between precipitation and leaching of nitrate. (a)
Fine sand soils; Offer, Sandbro, Hassla, Hdlleberg. (b) Clay soils;
Flinkesta, Karstorp, Nisbygdrd. (c) Sandy soils with upflow; Ojebyn,
Kdrrdala.
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Fosfor © yt— och drdneringsvatten

Fér det mesta 1lag halterna av fosfatfosfor dver 0,050 P mg/l vilket

i och for sig flr anses hogt (tabell 7). Det kan tilliggas att fos-
fatfosforn ofta utgjorde mer &n h&lften av totalfosforn, som forutom
fosfat innefattar &vrig fosfor. Denna utgdrs av ospecificerad organisk
och oorganisk fosfor.

Man légger sdrskilt mdrke till de hbga vdrdena i Flinkesta och Karr-
dala. I det forra fallet spelar erosion en betydande roll medan i det
senare fallet stallgddssln troligen satt sina spdr. Bilderna for de
tv8 platserna &r ocksd for Ovrigt vitt skilda. (Fig. 31.)

Flinkesta. Hir samvarierar fosforhalterna mycket pitagligt med av-
rinningen. Detta kan l&tt férklaras med att det i huvudsak &r fraga om
en avrinning pa& ytan, varvid fosforrikt slam 1att foljer med vattnet.
Detta intréffar sdrskilt vid h&ftig avrinning d& erosionen &r som
kraftigast. HArvid dkar ju ocksd Ovrig fosfor som Ar knuten till slam-
met. Ligg mirke till att hdga virden dessutom forekommer alldeles i
bdrjan av en avrinningsperiod redan vid mycket smé fldden.

Kdrrdala. Ingen tydlig samklang finns mellan avrinning och fosforhalt.
Tvartom motvarierar 1 stora drag avrinning och fosforhalt, vilket klart
visar att det &r frdga om utspddningseffekter. Till synes négot omoti-
verat &tskiljs stundom kurvorna fdr fosfat och totalfosfor. Det kan da
vara frédga om utlakning av organisk fosfor frén stallgddsel delvis i
samband med bevattning.

Tabell 7. Fosfor i yt— och dréneringsvatten. Phosphorus in surface
and drainage water.

P (mg/1) N P (mg/1) o
Rr POh TotP Prov POM TotP Prov
Ojebyn Of fer
75/'16 0,005 0,050 8 0,039 0,07bL 1
76/77 0,008 0,098 9 0,025 0,113 3
Sandbro Flinkesta
73/74 - - 0 0,521 1,259 6
TW/75 - - 0 0,222 0,55k 9
75/76 0,251 0,bke2 2 0,0u1 0,087 5
T6/77 0,023 0,035 2 0,136 0,386 7
Hassla Furdsa
T4/75 0,016 0,017 7 0,017 0,066
75/76 - - 0 0,077 0,100
T6/77 0,013 0,017 2 - - _
o Karstorp Hidlleberyg
75/76 0,037 0,068 T - - 0
76/77 0,038 0,056 7 0,009 0,02k 5
Karrdala Néisbygdrd
73/ 7k 0,178 0,258 12 0,061 0,086 10
T4/75 0,142 0,165 12 0,058 0,062 10
75/76 0,178 0,248 12 0,030 0,095 T
16/17 0,214 0,283 12 0,025 0,038 8

2 antal prov. Number of samples.
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1,0

0.5

Fosfor © grundvatten

Ser man p& fosfathalterna i grundvattnet finner man att de med ndgot
undantag var vésentligt lédgre &n halterna i1 yt- och dréneringsvatten.
Nagot annat var inte heller att vénta med tanke pd fosforns svarrdr-
lighet 1 marken. :

Nigot fdrvanande har hodga medeltal noterats i Flinkesta rdr 2-2,2
och 2-3,4 och i Kirrdala rdér 1-4,0. I b&da fallen var det fréga om
systematiskt hdga tal, som f&r Flinkesta kan bero pd transport uppi-
fréan men fOr Kédrrdala &r en f81jd av stark grumling pd grund av att
réret stlr 1 kvicklera.

Transport av fosfor
Vid eutrofieringen av vattendrag och sjdar spelar kvive och fosfor en
utomordentligt stor roll. Fosfor anges hirvid ofta som den viktigaste
begriénsningsfaktorn. Ur denna synpunkt &r sdlunda ocksd smd kvantite-
ter betydelsefulla. Som bakgrundsvirden kan ndmnas att transporten
frén ogddslad skog uppgdr till totalt 0,03-0,08 P kg/(ha-ar).
Transporten av fosfor frén véra forsdksfélt har varierat i interval-
let 0,01-2,20 P kg/(ha.&r). Utan att hdrdra materialet torde man kun-
na fastsld att lickaget av fosfor fré&n 8kermark i allménhet &r avsevirt
stérre 4n Trdn skog. Sédrskilt markerat framstdr Flinkesta dar yterosion
betytt mycket, men ocksa stallgddselgivorna i Kérrdala har slagit ige-
nom kraftigt.

7| Fosfor {P mg/1)

FLINKESTA KARRDALA

9
e Tot.-P s Tot-P
o PO,-P o PO,-P

......................................

Vattenfaring {1/,

) 3,60
24 5,06
| \A
1 A

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

1873 1974 1875 1876 1977 1973 1974 1875 1976 1977

Fig. 31. Vattenfdringens och fosforhaltens samvariation i yt— och

dréneringsvatten. Co-variation of runoff and phosphorus in surface
and drainage water.
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Tabell 8. Fosfor i grundvatten. Phosphorus in ground water. July
1975 = June 1977.

PO),~P . POy -P a PO),-P
Lokal (mg/1) Prov Lokal (mg/1) Prov Lokal (mg/1) Prov"
Ojebyn Of fer Sandbro
1-1,8 0,022 22 1-1,4 - 0 1~2,0 0,022 1
1-2," 0,01
2>1 019 ee 2-2,0 0,011 2 2-2,0 0,011 10
2-2,0 0,0L8 20 2-4,0 0,010 T 2-k4,0 0,011 22
2-3,0 0,018 22
Flinkesta Hassla Furdsa
1-2,0 0,008 16 1-2,2 0,008 i 1-1,5 - 0
2-p 0 0,146 15 1~-4,0 0,013 17 1-3,9 0,012 6
2-3,k 0,09k 22 2-2,0 0,007 3 2-2,5 0,022 1
2-L,1 0,012 22 2-4,0 0,012 11
3-3,6 0,077 22
Karstorp Hdlleberg Kdrrdala
1-2,0 0,019 5 1-2,0 0,006 22 1-1,0 0,011 22
1=k ,0 0,020 5 1-k4,0 0,037 22 1-2,0 0,018 22
22,0 0,020 5 22,0 0,007 22 =h,0 0,170 22
2~-3,6 0,019 17 2-4,0 0,008 22 2-1,0 0,015 5
2-5,5 0,014 19 2-1,6 0,011 21
2-4,0 0,038 20
Nésbygard Nédsbygdard Ndsbygard
2-2,5 0,026 12 3-2,9 0,017 18 Lh-2,5 0,010 22
2~5,2 0,015 12 3-5,6 0,032 21 h-5,1 0,009 22
_ 5-6,4 0,013 202

% Antal prov. Number of samples.

Tabell 9. Transport av fosfor med yt- och dréneringsvatten. Transport
of phosphorus by surface and drainage water.

P (kg/(ha-ar)) P (kg/(ha-8r)) P (kxg/(ha-4r))
Ar PO, TotP PO}, TotP PO, Tot P
Ujebyn Of fer Sandbro
75/76 0,01 0,09 0,00 0,01 0,05 0,08
T6/77 0,02 0,22 0,02 0,09 0,01 0,02
Flinkesta Hassla Karstorp
T3/7h 0,89 2,20 - - - -
T4/ 75 0,65 1,70 0,03 0,03 - -
75/76 0,01 0,03 0,00 - 0,00 0,01
76/77 0,40 1,13 0,01 0,01 0,10 0,15
Hilleberg Kiarrdala Nisbygard
73/7h - - 0352 0375 0912 0317
T4 /75 - - 0,uk 0,51 0,18 0,19
T5/76 0 0 0,23 0,32 0,01 0,02
16/77 0,02 0,05 0,71 0,94 0,06 0,09

Anm.: Inga métningar i PFurdsa. No measurements at Furdsa.
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KALTUM

Allmint
Kalium &r liksom nitrat l8ttrdrligt i marken, men kan inte som nitra-
tets gasformiga spjdlkningsprodukter fdrsvinna luftvigen. Man kan

f61jaktligen vinta r&tt mycket kalium i1 markvattnet men mdjligen en
frén nitratet avvikande fdrdelning.

Kalium © yt— och drineringsvatten och i grundvatten

Tva &rs analyser ger en god indikation pd att férutsigelsen kan vara
riktig (tabell 10). Virdena 14g med god marginal inom nitratkvévets
variationsomrdde. Flertalet av dem fanns i intervallet 2-5 mg/l. Men
férdelningen i djupled var med tv& undantag omvind nitratets i det att
halterna Okade med djupet. Férklaringen till denna anrikning kan vara
dels det faktum att vixternas rdtter inte ndr ned dels att vattenom-
sédttningen &r léngsammare pd de stdrre &n pd de mindre djupen. Den om-
v8nda ordningen mellan nitrat och kalium tyder pd att en betydande nit-

ratreduktion miste &ga rum, ty eljest borde ocksd nitrathalten dks
med djupet.

Tabell 10. Kalium i yt- och drdneringsvatten och 1 grundvatten. Potas-

stum in surface and drainage water and in ground water. July 1975 -
June 1977.

Lokal K (mg/1) Prov®  TLokal K (mg/1) Prov: Lokal K (mg/1) Prove

Ujebyn Offer Sandbro

Dran. 10,4 14 Drén. 2,2 3 Drén. 1,1 2

1-1,8 b7 22 1-1,}4 - 0 1-2,0 0,9 1

=21 k.3 21 2-2,0 5,9 2 2-2,0 2,3 10

2-2,0 26,8 17 2-L,0 17,0 T 2-4 .0 b1 20

2-3,0 1,7 20

Flinkesta Hassla Furdsa

Dran 4,0 12 Drén. 12,5 2 Drén. 1,6 1

1-2,0 1,9 16 1-2,2 2,0 i 1-1,5 - 0

-2 5.2 5 1=k ,0 3,8 17 1-3,9 5,1 5

2~3,k 3,5 22 2-2,0 2,k 3 -2, 2,k 1

2-h,1 7,1 22 2-L4,0 2,5 1

3-3,6 9,k 22

Karstorp Héilleberyg Kérrdala

Drén. 1,k i Drén. 1,7 5 Drén. 25,1 22

1-2,0 1,3 5 1-2,0 4,3 21 1-1,0 5,2 21

1-4,0 1,8 5 1-4,0 11,6 21 1-2,0 1,9 22

- 1 0

2-2,0 1,8 n 2~-2,0 L,2 22 1=4,0 9 e

2-3,6 3,1 17 -4 ,0 11,0 22 2-1,0 10,3 5
2-5,5 13,1 19 2-1,6 3,7 21

2=k ,0 2,8 19

Nisbygard Nasbygard Nisbygard

Dran. 1,1 12 3-2,9 1,7 18 L4-2.,5 1,9 22
- - 2

2-2,5 1,1 12 3-5,6 2,1 21 h-5,1 3,2 2

2-5,2 1,8 12 5-6,4 6,2 22

& Antal prov. Number of samples.
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De tvé undantagen &r icke ovéntat Ojebyn och Kérrdala d&r upp-
trycket utgdr en effektiv spdrr for nedvaskning. I Ojebypn har ut-
spddning med nédringsfattigt vatten underifrdn dessutom sikert spe-
lat en roll for s#énkningen av kaliumhalterna i de djupa rdren. I
Kérrdala har stallgddsel rik pd kalium satt tydliga spdr. Ndgot for-
bryllar det 1likvdl att halterna i1 dréneringsvattnet var sd mycket
rikare pa kalium &n vattenproven fran rdren pd 1 m djup. Fdrklarin-
gen ligger vl 1 att mBtstabtionen representerar hela faltet och rd-
ren bara en liten del.

Transport av kalium

Det kalium som fOrsvinner ur &kermarken har knappast ndgra negativa
effekter emedan mottagande vatten redan har nog dirav. Hirigenom
blir férlusten av kalium ett internt problem fdr jordbrukaren. Ur
ekonomisk synpunkt kunde férlusten vara ritt betydande. Mingder 1

K kg/(ha-ar):

Rr OFebyn Offer Sandbro Flinkesta Hassla

75/76 9,2 0 e 0,7 0

T6/77 25,7 1,7 0,7 12,1 8,4
Furdsa Karstorp Hilleberg  Kdrrdala Nidsbygard

75/76 - 0,2 0 31,1 0,1

76/77 - 337 396 8h)2 237

Som véntat blev utlakningen mycket stor i Kdrrdala p& grund av den
rikliga stallgddslingen.

KONDUKTIVITET

Allmant
Konduktiviteten &r ett mitt pa den totala jounmdngden i1 vattnet eller
om man s4 vill den totala salthalten. Den speglar i1 stora drag fOr-
h&llanden och skeenden lokalt men kan knappast nyttjas vid JamfOrel-
ser regionalt. Det som speglas &r urlakningen av jorden. Vid en ned-
&triktad vattenstrdm kan man hérvid vénta en utarmning hégt upp 1
profilen och en anrikning léngre ned. Men ménga komplikationer kan
intraffa.

Bland de i1 denna undersdkning aktuella enskilda jonerna &r det
nadppeligen ndgon som ensam kan sléd igenom 1 vArdena. Kalcium och kar-
bonater brukar ha stdrst betydelse.

Konduktivitet hos yt— och drdneringsvatten och hos grundvatten

Konduktiviteten hos yt- och dréneringsvatten varierade regionalt Over
ett brett register (vidrden i uS/cm).

Ar Ojebyn Offer Sandbro Karstorp Halleberg

75/76 962 - - 356 ~

T6/7T 512 293 56k 293 b1
Flinkesta Hassla Furdsa Karrdala Nasbygdrd

73/7h 159 - - 676 640

T4/75 177 705 731 776 692

75/76 188 - h65 885 773

T6/77 183 T76 - 889 698

Variationen var &n stdrre lokalt. Stdrst variationsbredd har Ojebyn
£61jd av Nasbygdrd, Kérrdala och Hélleberg (fig. 32). I allménhet &r
det frdga om tidsbundna fluktuationer. Rdr 5-6,4 1 NaAsbygdrd visar

i detta fall liksom ifraga om nitrat dessutom en léngsiktigt avtagan-
de trend. Orsaken har disknterats pad sid. b1,
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Fig. 32. Exempel pd konduktivitetens variation med tiden. Variation of

conductivity with time. Above: Upflow. Below: Downflow.
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Konduktivitetens variation med djupet visar fyra karaktérsdrag
(fig. 33). Fdrsdksfialten kan inordnas diarunder.

Grupp 1 (fig. 33 a) karakteriseras av att konduktiviteten aviar
med djupet. Anledningen &dr det radande upptrycket som effektivt
hindrar lakning fran hdgre till ligre zoner. Ojebyn och Kirrdala
hér till denna grupp.

Grupp 2 (fig. 33 b) karakteriseras av att konduktiviteten &nd-
ras litet eller inte alls med djupet. Orsaken &r att alla observa-
tionsrdren tar in vatten 1 varvig lera dér vattnet frémst rdr sig
horisontellt i skikten. Sandbro, Hassla och Karstorp hdr hit.

Grupp 3 (fig. 33 c) karakteriseras av att konduktiviteten Skar
med djupet. Skilet &r att en neddtriktad vattenstrdm lakar Joner
fréan hdgre till l&gre zoner. Till denna grupp hdér Offer, Flinkesta,
Furésa och Hilleberg.

Grupp 4 (fig. 33 d) karakteriseras av att konduktiviteten férst
Skar med djupet och direfter forblir konstant eller avtar. Orsaken
dr att omsdttningshastigheten &r 1&g sirskilt pd de stdrre djupen.
Ndsbygérd tillhdr denna grupp.

SURHETSGRAD (pH)

Allmint

Akerjordens surhetsgrad beror férutom av jordarten p& en rad bio-
logiska och kemiska processer. Svavelnedfall med nederbdrden kompli-
cerar bilden ytterligare. Godsling med kalksalpeter, totaloxidation
av mull, ammonifiering och denitrifikation verkar hdjande medan gdds-
ling med ammoniumgddselmedel, nitrifikation och svavelnedfall verkar
sénkande pa pH. Betydande svingningar kan £6ljaktligen véntas 1 mark-
vattnet bercende p& vilka processer som fér stunden viger dver. Jor-
dens egen buffringsfdorméga blir avgdrande.

Surhetsgrad © yt— och drineringsvatten och v grundvatten
Som vantat varierade pH inom vida grénser och mest i yt— och dréne-
ringsvatten.

Ar Jjebyn Offer Sandbro Karstorp Hilleberg
75/76 )‘J'_O—,Tag - - 735_8:7 - .
76/77 3:6—732 631_7:8 832 738_835 735_832
Flinkesta Hassla Furdsa Karrdala Nesbygard

73/T% 6,1-T,2 - - 6,9-7,7 7,3-8,1
72“/75 6,3—7:7 7,5_831 7:2_830 7:0_739 739_8:3
75/76 6:9_7:6 - 8>3 731_835 7,11-—8,11-
76/77  6,2-7,6  T71,8-8,2 - 7,5-8,2 7,8-8,b
i Konduktivitet (uS/cm)

0 0 590 10’00 0 5(IJO TOIOO 0 5(30 10‘00 0 50& 10{00 15|00

a b c d
1" = h N Q\ T Q\\\
! \ \\
21 1 5 i 172 i i
3
] | 1
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5
2 1oiop tm) ] ] ] ¢

Fig. 33. Typexempel pd konduktivitetens variation med djupet. Charac-
teristic variations of conductivity with depth. (a) Upflow. (bv) Hori-
sontal flow in varved clay. (c) Downflow. (d) Slow downflow.
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Fig. 34. Variation av pH med tiden. Variation of pH with time.
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I grundvatten varierade pH mellan 6,8 och 8,7. Stdrst var variatio-
nen i Ojebyn eller omkring 4 pH-enheter och i dvrigt hdgst 1,6 enhe-
ter. Med ndgra f& undantag dr trenden riktad uppdt (fig. 34). En del
klara samband med konduktiviteten finns,

Okningen av pH i dréneringsvatten och markvitska &r sannolikt en
61jd av jonutbyte i det att vétejoner trénger ut baskatjoner frén
markens kolloider till markvitskan. De fOrsurande processerna tar
sdlunda hdr Overhanden, vilket till slut mdste ge sig till kénna
ockséd 1 vattenfasen genom ett plétsligt pH-fall.

Kommentarer angdende de enskilda forsdksfilten kan begrinsas till
Ojebyn och Flinkesta.

Jjebyn. En markant motvariation fdreligger mellan pH och kondukti-
vitet 1 ybt- och dréneringsvattnet, vilket ju innebdr en samvariation
mellan vdtejonskoncentration och konduktivitet. For&ndringen 1 véte-
Jonskoncentrationen kan inte ensam fdrklars variationen hos lednings-—
talet utan betydande mingder av andra joner miste vara med 1 spelet.
Ett klart samband med avrinningen fdreligger ockséd 1 det att koncent-
rationsSkningen intraffat samtidigt med haftig sndsmiltning. Tydligen
léser surt smiltvatten ut eller skjuvar bort salter, kanske frémst pé
markytan. Det mycket sura och saltrika tillsténdet Overgir sd i ett
svagt basiskt och saltfattigh tillsténd ndr det avrinnande vattnet &r
sadant som langsamt passerat mark och grund.

En liknande motvariation mellan pH och konduktivitet fdreligger ock-
s8 ifrdga om ror 1-1,8 men eljest icke 1 grundvattnet.

Flinkesta. Denna plats avviker frén de Ovriga diarigenom att pH pa
sommaren 1976 &vergick frén en stigande till en fallande trend. Ef-
tersom fenomenet Aterkommer samtidigt bdde i dréneringsvabtten och 1
alla grundvattenrdr kan det inte bero pd en transport av vitejoner
genom Jorden. Daremot kan det, liksom ifrdga om nitrat, &tminstone
delvis vara fraga om en skjuvning frdn ett diffust dubbelskikt pa
grund av tryckdkning. Négra entydiga samband med konduktiviteten
finns inte ocks& om de bdda parametrarna stundom samvarierade mycket
patagligt i motsats till vad man kunde finna i Ojebyn.

PERMANGANATTAL

Allmint

Permanganattalet &4r ett mé&tt p& halten av organiska &mnen men ocksé
en del syrefdrbrukande oorganiska &dmnen medbestéms. I naturliga vat-
ten foreligger ofta en stark korrelation mellan humushalt och perman-
ganattal. For skogsvatten brukar virdena ligga uppemot 100 KMnOj mg/1
och stundom &ven hdgre. For dkervatten dr det ofta betydligt lagre och
kan vintas avta med djupet pd& grund av sJ8lvrening. Den hygieniska
griansen for dricksvatten &r 40 mg/1.

Permanganattal 1 yt— och drdneringsvatten och i grundvatten

T allmidnhet stimmer den aktuella bilden frén fdrsdksfédlten med vad
man kunde vénta (fig. 35). Permanganattalet i yt- och drineringsvat-
ten var salunda vanligtvis hdgre &n i grundvattnet och oftast inte
sdrskilt hogt. Nagra kommentarer skall gdras.

Ojebyn. Man ligger sirskilt marke till rdr 1-2,7. Fdrklaringen till
det hdga medelvirdet dir kan vara att humusrikt skogsvatten kommer in.
Det sté&mmer ju ocks&d med den bild vi fatt 1 andra sammanhang. Nagot
egendomligare ter sig d& lokal 2 med sin "r&ttvinda" bild. Det rela-
tivt héga virdet i rdr 2-2,0 speglar emellertid en anrikning som ju
dterfinns ifrdga om kvive, kallum och konduktivitet. Det léga virdet
i rdr 2-3,0 innebdr att inflytandet frdn skogen inte &r mirkbart.
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Flinkesta.
ringsvatten i ror 1-2,0,

Helt logiskt noteras de hdgsta vardena i yt- och dréne-
som Ju representerar skogsmark.

Hassla. Halterra i dréneringsvattnet Ar forvdnansviart ldga. Troli-
gen beror det pd jordarten, som &r mo i matjord och alv och som &r
mullfattig och 14tt lakas ur. Anledningen till den stundom omvénda

ordningen 1 rOrgrupp 2 &r oviss.

Hilleberg. Ordningen &r hir klart omvand.

Utan ingdende kvalitets-

analys kan fragan varfdr inte besvaras.
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Fig. 35 a. Permanganattalets variation med tiden vid fyra fdrsdksfalt.
Variation of the permanganate value with time at four experiment fields.
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Fig. 35 b. Permanganattalets variation med tiden vid fem fOrsdksfalt.
Variation of the permanganate value with time at five experiment fields.
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Kédrrdala. De hbga vérdena i1 grunda vatten forvanar i och for sig
inte eftersom stallgddsel anvénds riklighb, vall sas och bryts med
jamna mellanrum, och bevattning &ger rum. De enskilda faktorernas
betydelse kan &nnu inte klart utlésas pd grund av tidsaspekten.
Oklar &r ocksé anledningen till att permanganattalet och nitrathal-
ten 1 stort motvarierade i dréneringsvattnet. Den nirmast liggande
forklaringen &r den fdr sjélvrening normala glngen, ni&mligen att
snabb oxidation av organisk substans ger stdrre utbyte av nitrat
och léangsam oxidation mindre utbyte. Men det kan ocksd vara friga
om en tidsférskjutning mellan lakningen av nitrat och organiska
dmnen,

Ndsbygdrd. Yt- och drineringsvattnet innehdller ocks& i detta fall
relativt mycket organisk substans. Orsaken torde vara utlakning frén
ganska mdktiga torvlager i sénkorna. Lokal 4 som ligger i en sédan
sénka har ju ocks8 de 1 s8rklass hdgsta permanganattalen. Hir lér
det emellertid vara frédga om en mycket léngsiktig anrikning i de
djupa jordlagren. RSr 1-2,7 slutligen avviker frén den vintade ord-
ningen. Orsaken tycks vara att det i nirheten av lokalen funnits
betupplag frén vilket lakvatten tringt ned pd djupet.

DISKUSSION

Det rdder inte lingre ndgot tvivel om att fdrlusterna av vixtniring
fran dker kan vara betydande. Detta giller frimst kvivet i form av
nitrat men ocksé fdrlusterna av fosfor och kalium kan understundom
vara stora.

Fkonomiskt &r det frdga om ansenliga belopp. Sistlidna vinter
rann bort kvdve fOr 200 milj kronor i Sverige vilket motsvarar mer
&n 40% av insatsen for handelsgddselkvive. Till detta kommer direk-
ta skador pd dricksvattenbrunnar, diken, vattendrag och sjdar med
kostnader for att gréva nya brunnar och att hdlla vattnen rena frén
viaxtlighet.

Utan tvivel &r de indirekta och 1dmska skadorna pd ménniskor och
djur allvarligast. Nitrat och nitrit &4r ju féreldpare till cancer-
framkallande nitrosaminer och nitrit kan ge upphov till blodsjukdo-
men methemoglobinemi. Det géller alltsd dricksvattnet som &r sér-
skilt utsatt pd sand- och mojordar.

Undersdkningarna visar klart att det finns all anledning att ut-
arbeta metoder till ett b&ttre utnyttjande av vixtniringen. En fram-—
komlig vig &r att pd vdren gdra gddslingsprognoser som tar hénsyn
t1ll den d& vixttillgingliga néringen i marken. Mest angeléigna &r
gbdslingsprognoser fér kvive,

SAMMANFATTNING

1. Tidigare undersdkningar i Sverige giller stora avrinningsomréden
med skog, &ker och bebyggelse blandat. Betydande svdrigheter uppstér
nér bidraget av olika &mnen frén de skilda k&llorna skall beréknas.
Differensrikning, ofta behdftad med stora fel, mdste tillgripas. Ge-
nom direktmitningar kan s&dana svérigheter undvikas. I denna under-
sOkning méts bidragen direkt.

Denna undersdkning skall ge underlag for bedémning av riskerna for
vattenfdrorening vid gddsling i ordindrt Jordbruk och ge underlag
for rekommendationer till undvikande av vattenfdrorening.

2. Ett stationsnidt skall técka olika delar av landet. Malet &r fem-—
ton referensfdlt. Denna rapport géller tio. Félten &r oftast téck-
dikade. Grundvattenrdr finns fOr tryckmitning och provtagning. Ne-
derbdrd och avrinning registreras. Yt-, drénerings— och grundvatten
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analyseras pd kvive, fosfor, kalium, konduktivitet, pH och perman-
ganattal. Vattnets alder har bestdmts med hjadlp av tritiumanalys.

Referenstdlten beskrivs med hinsyn ti11 lige, girdens driftsin-—
riktning, geologiska och hydrologiska férhdllanden, grdda, gddsel
och skoérd.

3. Begreppet agrohydrologiskt &r har infdrts., Det omfattar tiden
1 juli - 30 juni och betecknas t.ex. T3/Th.

k. Mellan nederbdrd och avrinning féreldg ett positivt samband.
Hogst 330 mm och l&gst nistan O mm rann av genom téckdiken p& ett
adr. Mellan 300 och 500 mm tog andra végar, en del till grundvattnen
och troligen det mesta till luften.

Grundvattentrycket ger besked om vattenrdrelsen som vanligen var
neddtriktad. P& tva forsdksfilt har betydande uppstrdémmar konstate-
rats. Detts innebdr instrémning frén angrénsande mark. Inflytandet
pé vixtniringsflddet blir emellertid marginellt, ty halterna i
grundvattnet &r fdrsumbara.

Vattnet pd forsdksfdlten omsdtts i de flesta fall relativt snabbt.
P& tvé& lokaler har grundvatten Aldre &n 25 &r pdtraffats. Eljest ror
det sig om ndgot eller nédgra ar.

5. Den dominerande kvivefraktionen var oftast nitrat, som i yt— och
dréneringsvatten hade &rsmedelvdrden mellan 1,0 och 26 N mg/l och

i grundvatten mellan 0,0 och 61 N mg/l. Nitrithalterna var smi. Be-
d6mda som dricksvatten var de flesta dréneringsvatten och ungefér
hdlften av grundvattnen hygieniskt anmirkningsvirda.

Variationen av nitrat i yt- och dréneringsvatten under &ret var
betydande. Hoga nitrathalter fdrekom ofta i samband med hdst-~ och
varfldden. Overdoser av stallgddsel kan ha en kvardrdjande effekt
péd vattenkvaliteten. Ocksd 1 grundvattnet tycks nitrathalten varie-
ra regelbundet med &rstiden och med ett med djupet avtagande utslag.

Fn Skning av grundvattentrycket i rena leror har ofta lett till
Okade nitrathalter 1 vattnet. En tolkning &r att delar av ett
diffust dubbelskikt kring lerpartiklarna skjuvas bort nir det hydro-
dynamiska trycket och dédrmed vattenhastigheten Okar.

Jordarten &r som véntat betydelsefull ifrdga om skyddet av grund-
vatten. Maktiga lerlager utgdr ett gott skydd, mojordar &r inget si-
kert skydd och sandjordar skyddar grundvattnet daligt.

Nitratreduktion kan vara betydelsefull men fér inte fOrvéxlas med
anhopning i dubbelskikt.

Transporten av kvave (mest nitrat) med yt- och dréneringsvatten
har varierat mellan 0,0 och 86 N kg/(ha-8r) eller mellan 12 och 86
N kg/(ha-4r) om man bortser fradn det torra agrohydrologiska &ret 75/76.
Transporten av nitrat samvarierade med &rsavrinningen. Déremot fore-
ldg inget samband mellan utlakad och gbdslad mingd beroende p& in-
terkorrelation mellan grdda och gddselméngd, dvs. gddselgivorna har
avpassats efter grddans behov.

Sambandet mellan nederbdrd och utlakning av nitrat har utnyttjats
ti11l en gddslingsprognos fér kvéave.

6. Mer &n h&lften av totalfosforn utgjordes av fosfatfosfor, som i
yt- och dridneringsvatten varierade mellan 0,005 och 0,521 P mg/1
och i grundvatten mellan 0,006 och 0,146 P mg/l, allt angivet som
érsmedeltal for skilda provlokaler.
Hoga fosfatvérden kunde dels bero pi erosion dels pad stallgddsling.
Transporten av fosfor varierade mellan 0,01 och 2,2 P kg/(ha-ar).

T. Medeltalen fOr kalium varierade mellan 0,9 och 26,8 K mg/l. Fler-
talet av dem ldg 1 intervallet 2-5 mg/l. Halterna 1 vattnet dkade
for det mesta med djupet, vilket kan férklaras med allt mindre &t-—
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komlighet for vixterna och allt ldngsammare vattenomséttning.
Transporten av kalium uppgick till mellan 0,0 och 84 K kg/(ha-ér).

Stallgddsel och bevattning bidrog till att utlakningen blev stor
1 ett fall.

8. Konduktiviteten varierade bdde regionalt och lokalt Over ett
brett register, frén 130 och till 1540 uS/cm i &rsmedeltal. I djup-
led &r variationsmdnstret mycket olika. Gemensamma och avvikande
drag diskuteras.

9. Variationsbredden f3r pH var 3,5-8,7. Virdena for de flesta f&l-
ten 14g i intervallet 7,0-8,3. Sambandet med buffertkapacitet, for-
surning, nitrifikation och andra markprocesser behandlas.

10. Permanganattalet har anvints som mitare pd organisk substans
eller humus. Det varierade mellan 5 och 115 KMnO), mg/l. Vanligtvis
avtog halterna med djupet. Avvikelser intradffade vid inflytande
frén nirliggande skogsmark, frdn torvmark inom forsSksfdltet eller
frén stallgddsel. Jordarten betyder mycket.

LITTERATUR

Ahl, T. & Odén, S. 1975. Narsaltkdllor - en Sversikt. Nordforsk publ.
1975:1, 99-133.

Bertilsson, G. 1977. Urlakning av kvdve frén odlingsmarken. Referen-
sen nr 3, Supra aktiebolag, Landskrona.

Bjerketorp, A. 1970. Personlig kontakt. A
Brink, N. & Gustafson, A. 1970. Kvdve och fosfor frdn skog, &ker och
bebyggelse. Vattenvdrd nr 1, 1-108. Lantbrukshdgskolan, Uppsala.

Brink, N. 1972. VattenfOrorening vid gbdsling med rdtslam. Vatten-
vdrd nr 11, 1-26. Lantbrukshdgskolan, Uppsala.

Brink, N. 1975. Influence of the increased use of fertilizers on
the pollution of water bodies. Vattenvdrd nr 15, 1-25. Lantbruks-
hégskolan, Uppsala.

Chichester, F. W. 1976. The impact of fertilizer use and crop manage-
ment on nitrogen content of subsurface water draining. J. Environ.
Qual. 5, 413-L416.

ECE, UN Economic and Social Counsil. 197L4. The pollution of waters
by agriculture and forestry. Proc. ECE seminar Vienna 15-20 Oct
1973, 1-326.

Foerster, P. 1973. Einfluss hoher Glillegaben und {iblicher Mineral-
dliingung auf die Stoffbelastung im Boden- und Grundwasser in Sand-
bdden Nordwestdeutschlands. Z. Acker. Pflanzenbau 137, 270-286.

Géchter, R. & Furrer, 0. J. 1972. Der Beitrage der Lantwirtschaft
zur Eutrophierung der Gewfsser in der Schwelz. Schw. 7. Hydrol.

34, L1-93.

Hallgren, G. & Olséni, H. B. 1960. Om avrinningen frin smd neder-
bdrdsomradden. Grundforbittring 13, 89-111.

Hallgren, G. & Rietz, B. 1963. Avrinningsfdrhdllandena vid mindre
nederbdrdsomrdden. Grundforbittring 16, 163-201.

Hansen, L. & Pedersen, E. F. 1975. Draenvandsunderségelser 1971-Th.
Tidskr. Planteavl 79, 670-688.

Kofoed, A. D. & Kjellerup, V. 1970. Nedvaskning af kvaelstofforbin-
delser i jord. Tidskr. Planteavl 73, 659-685.

Kolenbrander, G. J. 1971, Contribution of agriculture to eutrophica-
tion of surface waters with nitrogen and phosphorus in the Nether-
lands. Rapport nr 10, 1-50. Inst. Bodenvruchtbaarheid.

Kolenbrander, G. J. 1973, Fertilisers, farming practice and water-
quality. The Fertiliser Society, meeting 12 April 1973.

Kolenbrander, G. J. 1975. Nitrogen in organic matter and fertili-

zer as a source of pollution. Proc. IAWPR conf. on nitrogen as a
water pollutant, Copenhagen.

59



Larsen, V. & Andersen, S.A. 1977. Afvanding af pyritholdig jord og
draenvandets kvalitet. Beretning nr 17, 1-69. Det danske hedesel-
skab, Viborg.

Lind, A. M. 1971. Denitrifikation 1 jordbunden. Ugeskr. Agrown. 116,
504-507.

Lind, A. M. & Pedersen, M. R. 1976. Nitrate reduction in the subsoil
I-1V. Tidskr. Planteavl 80, T73-118.

Lindhard, J. 1975. Kvaelstoff 1 afgrgde og gennemsivningsvand. Tid-
skr. Planteavl 79, 536-5Lk.

Pratt, P. F., Jones, W. W. & Hunsaker,V. E. 1972.Nitrate in deep soil
profiles in relation to fertilizer rates and leaching volume.
Environ, Qual. 1, 97-102.

Sandsborg, J. 1969. Local rainfall variations over small, flat, cul-
tivated areas. Tellus 5, 673~68l.

Sandsborg, J. 1972. Precipitation measurements with various precipi-
tation gauge installations. Nord. Hydrol. 3, 80-106.

Statens Planteavlsforsdg. 1976. Beretning 1307.

Summers, W. K. & Spiegel, Z. 1974. Ground water pollution,p. 83. Ann.
Arbor., Michigan.

S8rkdd, M. 1972. The washing out of nutrients in the watersheds.
Aque Fennica, 886-103.

Wiklander, L. & Hallgren, G. 1971. Utlakning av niringsimnen. Grund-
forbdttring 24, 95-111.

60



2

.,w







