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FORORD

I detta nummer av Ekohydrologi behandlas i tva rapporter regionala un-
dersdkningar om vixtndringsfOrluster fran 8ker. Studierna utgdr ett
komplement till vara fortldpande mitningar i det riksomfattande sta-
“tionsndt som ingdr i Programmet fOr Overvakning av miljékvalitet (PMK).
Forskningsnémnden vid Statens naturvirdsverk betalade den fdrsta under-
s6kningen och Stiftelsen Oscar och Lili Lamms minne den andra.

I anslutning till n&mnda studier har tagits prov pa dricksvatten i en-~

skilda hush&ll. Saken behandlas i en s#rskild uppsats. Sveriges lant-
bruksuniversitet betalade.

Den fjérde uppsatsen har tidigare publicerats. Dir behandlas g0dslings-
prognoser for kvéve. Sveriges lantbruksuniversitet betalade.

1982~01-15
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VAXTNARINGSFORLUSTER I VASTERGOTLAND OCH OSTERGOTLAND
Losses of nutrients in Vistergdtland and Ostergstland

Arne Gustafson och Arne S. Gustavsson

Abstract. Investigations of the leakage of nutrients from arable land have been in prog-
ress since 1972 under the auspices of the Division of Water Management at the Swedish
University of Agricultural Sciences. For this purpose, a network of experimental fields
was established, covering the entire country. Each field represents the nutrient loss

in a certain agricultural region. The regional representativity is therefore of vital
significance. This investigation deals with the representativity of four experimental
fields, namely Helleberg, Karstorp, Hassla, and Stjérntorp, situated in central Sweden.
The first two represent the county of Vistergdtland and the following two Ostergdtland.

Water samples were taken three and four times a year respectively during two years in
Vistergdtland. In Ostergdtland sampling took place only the second year. The number of
sampling stations was at most 57 and 60 respectively. The soil types represented were
mull, sand, fine sand, fine sand with clay, clay, heavy clay. Analyses were performed
to determine total nitrogen, nitrate, total phosphorus and potassium.

The predominent form of nitrogen was unquestionably nitrate. In many cases the nitrate
content varied widely during the year, mostly depending on whether or not the ground was
frozen. The nitrate content varied to some extent depending on the soil type, with
higher values from soils dominated by fine sand and lower values in water from clay
soils. Analyses from the experimental fields also showed that the nitrate content in the
water was positively related to the nitrate content of the soil profile in the autumn.
The nitrate in the soil in the autumn was affected by the crop type, consequently the
concentration in the water was also dependent on this factor.

The phosphorus content was positively related to soil erosion, so that the values in-—
creased in the event of storm runoff and during the spring flood. Phosphorus connected
to organic and inorganic particles was then transported from the fields with the water.
This transport was most important on the clay soils which, therefore, had higher mean
losses of phosphorus than the sandy soils.

The potassium content in the water showed no general dependence on soil type. High
values could in some cases be explained by the high potassium content in the soil in
connection with high potassium delivering capacity, and in others by heavy potassium
dressing in connection with low potassium adsorption capacity.

The experimental fields at Helleberg, Hassla, and Stjérntorp had concentrations of
nitrogen, total phosphorus, and potassium at nearly the same level as fields in the
region with corresponding soil type. These three experimental fields consequently had
a good regional representativity. In the case of the experimental field at Karstorp
the conformity was good in both years for total phosphorus and potassium but not for
nitrogen. The nitrogen content was too high and no obvious reason for this could be
found.

INLEDNING

Vid avdelningen for vattenvdrd vid Sveriges lantbruksuniversitet pagér
férsdk for att klarligga storleken av véxtndringsférlusterna till yt-
och grundvatten fran &kermark under ordindr Jordbruksdrift. Foér detta
andamdl har 16 forscksfidlt etablerats spridda &ver hela riket. VAxtné~-
ringsforlusterna méts fortldpande vid dessa falt. TillvAgagéngsséttet
har beskrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978).

Grundliggande &r frigan om filtens representativitet. Unders&kningar
har darfdr pdbdrjats for att studera denna aspekt. I Skéne och Halland
&r undersdkningarna redan klara och finns publicerade 1 tvé skrifter av
Gustafson & Hansson (1979) och Gustafson & Hansson (1980). Denna rapport
handlar om forsdksfédlten Helleberg och Karstorp i Vastergdtland samt
Hassla och Stjarntorp i Ustergdtland. Helleberg ligger 6 km NO om Vara,
Karstorp 10 km V om Hjo, Hassla 6 km NO om Skdnninge och Stjérntorp 7 km
NV om Sk&rblacka.

FérsSken igdngsattes 1975 vid Helleberg och Karstorp, 1974 vid Hassla
och 1976 vid StJjarntorp.
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Fig. 2. Provpunkter i Ostergdtland. Sampling stations in Ustergdtland.



MAT,

Undersdkningen skall ge underlag fOr bedSmning av forsdksfédltens repre-
sentativitet vad avser vixtnidringsforluster till ytvatten.

PROVPLATSER

I samrdd med lantbruksnimnderna i Skaraborgs och OUstergdtlands l&n ut-
valdes sammanlagt 57 respektive 60 téckdikade &kerskiften (fig. 1 och 2).
F&ljande krav har stdllts pd skiftena. Tickdikesplan skall finnas. Av
denna skall klart framgd att endast &kervatten avleds 1 systemet. Av-
loppsvatten frén gddselupplag, stall eller boningshus far inte berdra
systemet. Vattenprov skall kunna tas i en brunn eller i ett téckdikesdga.

Jordarterna pd forsdksfidlten har i detal] beskrivits av Brink, Gustaf-
son & Persson (1979). Den dominerande jordarten p& varje félt &r:

Forsoksfalt Helleberg Karstorp Hassla St jarntorp

Jordart lerig mo lera lerig mo lera

Jordarterna p& de 117 &kerskiftena har bestimts okuldrt i samband med
rekognoseringen.

MATERIATL, OCH METODER

Provtagning och analys

Vattenprovtagningen pdgick de bdda agrohydrologiska &ren (juli-juni)
79/80 och 80/81. Brunnarna i Vistergdtland provtogs bada &ren medan
brunnarna i Ostergdtland endast provtogs andra &ret.

Forsta dret togs ett prov i november och tvd prov i april, andra &ret
ett prov i minaden under november, februari, mars och april. Den olika
tidsfordelningen for provtagningen de tva &ren orsakades av anpassning-
en till den skilda avrinningsbilden under de bada vintrarna.

Efter konservering s&ndes proven omedelbart till eget laboratorium
fér analys. Analyserna omfattade nitratkvive, totalkvdve, totalfosfor
och kalium. Analysmetoderna har beskrivits av Brink et al. (1978).

Jordprovtagningen péd forsSksfialten fOr bestédmning av kvéve, fosfor
och kalium 1 marken ti111 1 m djup &gde rum 1 oktober 1979 och december
1980. Fosfor och kalium analyserades endast pd den sista provomgdngen.
Provtagningsmetodiken har beskrivits av Lindén (1977). Analysmetoderna
for kviave 1 jorden har beskrivits av Lindén (1979). Metoderna for ana-
lys av fOrrddskalium och fdérradsfosfor (K-HCl, P-HCl) samt fér 1attlds-

ligt kalium och fosfor (K-AL, P-AL) har beskrivits av Egnér, Rielm &
Domingo (1960).

Nederbord, avrinning och vdxtnidringstransport

Nederbdrd, avrinning och vixtnidringstransport bestdmdes fortlodpande vid
forséksfdlten. Fran och med 1 Jjuli 1980 erhdlles nederbdrdsuppgifter
fréan SMHI. D& métningarna vid forsdksfidlten startade redan tidigare
(Helleberg 1975, Karstorp 1975, Hassla 197k och Stjarntorp 1976) kan
det regionala materialet sittas i relation till fdérh&llandena under en
lédngre tidsperiod.

Berdkningsmetoder

Vid berdkning av kvidveinnehdllet 1 fastgddsel och flytgddsel har fdljande
varden anvants: fastgddsel frén ndt och svin 5 N kg/ton, flytgddsel fran
nét och svin 3,5 N kg/ton.



Medelvardet for en enskild provlokal har beréknats som vagh aritmetiskt
medeltal med forsdksfdltets ménadsavrinning som viégfaktor. D& prov tagits
tva ganger per ménad har manadsavrinningen delats i tv& avrinningsperio-
der.

For att den hydrologiska bilden mellan skiften och férsdk skall vara
likartad har vastgOtamaterialet indelats i tva grupper, en véstlig och en
6stlig. En nord-sydlig linje genom Billingen utgdr den geografiska gran-
sen fOr de bada grupperna. De ben#mnes vistra respektive Ostra regionen.
Fdr Ostergdtlands del har ndgon motsvarande indelning ej beddmts vara
ndédvéndig.

Medianvédrde for en grupp provlokaler Ar berdknat péd de enskilda prov-
lokalernas vigda medeltal.

Transportvérden &r beréknade som produkten av vigda koncentrationsme-
deltalet och avrinningen.

Jordartsklasser

For att kunna ordna skiftena efter den pad dessa dominerande jordarten
har féljande sex jordartsklasser frén l&tta till styva jordar anvénts:

(1) mull, (2) sand, (3) mo, (4) lerig mo, (5) lera, (6) styv lera.

RESULTAT

Odlingsdtgdrder

Allmént. Uppgifterna insamlades genom frégeformulédr till berdrda mark-
agare.

Forscksfdlten. Férh&llandena pd forsdksfidlten sedan starten av respektive
forsdk framgdr av tabell 1. Den tilldmpade kvévegddslingen 14g fréan
mitten av det normalt till&mpade rekommendationsintervallet upp till
Ovre grénsen for detta. Vid Hassla Overskreds den &vre grénsen vid
flera tillfdllen. HOstgddsling med kvéve forekom frémst till hdstvete,
héstrég och hdstoljevixter. Fosfor— och kaliumgddsling pd hdsten var
ocksd vanligt fdrekommande.

SkOrdarna varierade i allminhet frén normala till goda. Forsdksfaltet
vid Karstorp var vissa &r indelat 1 upp till sju olika skiften. Detta
medfor att enskilda grddors inverkan pad vattenkvaliteten &r omdjlig att
f& fram dirstédes.

Akerskiftena. P& 8kerskiftena varierade gddslingen kraftigt. Gddslings-
intensiteten var i stort sett likartad bdda undersdkningséren. Varia-
tionsbredden illustreras i tabell 2. Till hdstvete, hdstrédg och hdstol-
Jjevaxter fdrekom hOstgddsling med kvéve.

Fosfor- och kaliumgddslingens variation var stor. Har var det dock
ofta fréaga om en forrédsgddsling &mnad fér flera &rs behov.

Fast- och flytgddsling skedde antingen pd hosten eller varen. Vid
kompletteringsgbdsling med handelsgddsel efter fast- eller flytgddsel-
spridning togs hé&nsyn till véxtniringsinnehdllet i den organiska gdd-
seln. Undantag forekom dock varvid den totala gddselm&ngdén kunde bli
mycket hog.

Bevattning forekom till vall, havre, vé&roljevéxter och potatis. To-
talgivorna varierade mellan 25 och 70 mm uppdelade pd en till tvé be-
vattningstillfédllen. Hogsta enskilda bevattningsgiva var 50 mm.



Tabell 1. Groda, handelsgddsel, stallgddsel, bevattning och skdrd p& for-
sCksfdlten. Kursiva tal betyder gddsling hdsten innan. Crops, fertilizers,
manure, irrigation and yield. Figures in italics refer to fertilization

last autumn.

Handelsg. (kg/ha) Stallg. (t/ha) Bevattn. Skord
Ar Gréda N P X Fast Flyt (mm) (t/ha)
Helleberg
1975 varvete 117 21 39 0 0 0 3,0
1976 havre 104 21 39 0 0 0 6,5
1977 hostvete 109 28 52 0 0 0 bW
1978 havre 104 14 26 0 0 0 4,8
1979 hdstvete 109 14 26 0 0 0 5,0
1980 havre 101 14 26 0 0 0 4,8
Karstorp
1975 korn, insddd 78 18 0 0 0 0 2,5
vall I 52 18 0 0 0 0 lag
vall III 78 18 0 0 0 0 normal
héstvete 109 20 0 10 0 0 b,k
1976 vall I 50 20 0 0 0 0 lig
vall II 78 20 0 0 0 0 normal
hdstrybs 31+10h4 18 33 10 0 0 2,7
havre 91 20 0 0 0 0 1,5
1977 wvall II 62+62 20 0 0 0 35 normal
grasfrovall 62 20 0 0 0 20 0,3
héstvete 81 20 0 0 0 35 4,0
1978 wvall III 100 25 hs 0 0 30 normal
héstrybs 12k 28 52 0 0 20+35 3,0
grisfrovall 31+78 24 24 0 0 35 1,0
drtor+havre 5h 24 24 0 0 35 4,0
havre 60 15 27 20 0 0 b,h
1979 +vall IV 60 0 0 0 25 0 normal
héstraps 140 0 0 20 0 0 2,k
hdstvete 78 0 0 0 0 0 3,5
grasfrévall 78 0 0 0 0 0 0,9
korn 78 0 0 0 15 30 4,0
havre 93 0 0 0 0 30 h,0
drtor+havre b7 21 39 0 0 0 3,0
1980 hdéstraps 124 21 39 0 25 0 2,2
héstvete 93 27 0 0 0 0 4,0
hdstvete 36493 27 48 0 0 0 h,0
griasfrévall 36+62 27 48 0 0 0 0,9
varrybs 109 21 39 0 0 0 2,k
korn 78 27 0 0 0 0 h,5
héstvete 93 27 0 0 0 0 4,0
Hassla
1974 korn 101 0 0 0 0 0 h,6
1975 hdstraps 54+171 40 40 0 0 0 3,2
1976 hostvete 112 32 32 0 0 0 5,3
1977 korn 101 0 0 0 0 0 5,k
1978 hdstrig 31493 32 32 0 0 0 5,8
1979 korn 99 0 0 0 0 0 5,2
1980 hdéstraps 40+164 10+20 18+36 0O 0 0 2,0



Tabell 1, forts., continued.

Handelsg. (kg/ha) Stallg. (t/ha) Bevattn. Skdrd
Ar Gréda N P K Fast Flyt (mm) (t/ha)
Stgdrntorp
1976  havre 80 36 0 0 0 0 4,5
héstvete 65+100 36 36 0 0 0 5,8
1977 hostvete 96 32 32 0 0 0 5,8
havre 104 36 0 0 0 0 3,8
1978 hostvete 56+101 32 32 0 0 0 M,B
artor 15 32 0 0 0 0 3,5
1979 havre 101 0 0 0 0 0 h,2
korn 101 0 0 0 0 0 5,2
19080 trids 0 0 0 0 0 0 -
varrybs 126 36 36 0 0 0 0,8

Qroes: vérvete spring wheat, havre oats, histvete winter wheat, korn barley,
insddd re~seed, vall ley, histrybs winter turnip rape, grasfrévall grass-seed,
drtor peas, hostraps winter rape, histrdg winter rye, Fast solid manure,
Flyt 1Zquid manure, Bevattn. Trrigation, Skérd harvest.

Tabell 2. Groda, handelsgddsel, stallgddsel och bevattning 1 VAstergdt-
land och Ostergdtland. Crops, fertilizers, manure, and itrrigation in
Vistergotland and Ustergbtland.

Handelsgddsel (kg/ha) Stallg. (t/ha) Bev.
Groda N hoést N var P K Fast Flyt (1 )
Enbart handelsgddsel
Slattervall 0 0-171 0-56 0-104 0 0 0-2x35
Grasfrovall 0 109 18-64 0 0 0 0
HBstvete 0-124 0-128 0-4l 0-46 0 0 0
Hostrag 0-Lo 78-9kL 0-Lu 0-L4 0 0 0
Korn 0 0-124 0-32 0-56 0 0 0
Havre 0 58-124 0-Ls5 0--56 0 0 0-40
Havre + insddd 0 78-95 0-T72 0--L1 0 0 0-30
Trindsiad 0 0-31 0-40 0-128 0 0 0
Varoljevaxter 0 0-193 0-62 0-113 0 0 0-25
Héstoljevéaxter 0-36 155-171 0-32 0-59 0 0 0
Potatis 0 56-121 0-98 0-208 0 0 0-50

Handelsgddsel och stallgddsel

S1l4ttervall 0 T7~155 0-36 0-102 0 30-70 0
Korn 0 80-109 0-20 0-36 0 20-32 0
Havre 0 0-105 0-18 0-51 15-45  0-20 0
Varoljevixter 0 78-116 0 0 0-20 0-ko 0
Potatis 0 T70-T72 0-63 0-14k 0-30 0-ho 0-30
Heltréada 0 0 90 0 0 20 0

Crops: sléttervall ley, grasfrévall grass-seed, hdstvete winter wheat,
hdstrdg winter rye, korn barley, havre oats, havre + insadd oats and re-
seed, trindsid legumes, varoljevéxter spring oil plants, histoljevixter
winter oil plants, potatis potatoes.



Tabell'3. Béargad skord i t/ha enligt officiell statistik. Harvest in t/ha
according to offictal statistics.

Vistergdtland Ostergdtland
Groda Crop 1979 1980 1980
Vall Ley 7,3 6,8 6,6
Hostvete Winter wheat b,h 3,8 L7
Varvete Spring wheat 3,5 3,9 3,7
Héstrag Winter rye 3,2 3,3 4,0
Korn Barley 3,3 3,k 3,6
Havre Oats 3,6 3,9 3,5
Histraps Winter rape 1,7 0,9 1,8
H8strybs Winter turnip rape 1,3 0,2 0,3
Varraps Summer rape 2,0 1,8 1,5
Varrybs Summer turnip rape 1,8 1,7 1,6
Potatis Potatoes 29,2 30,1 31,0

Grésfrovall, trindsdd och heltrdda fdrekom inte i det Ostgbtska ma-
terialet. I dvrigt fanns motsvarande grddor. Stallgbdsel var mer repre-
senterad i VAstergdtland &n i Ostergdtland. Den procentuella férdel-
ningen mellan de vanligast f6rekommande grddgrupperna i1 materialet var
f6ljande:

Landskap Ry Vall H8st- VAr— Olje- Potatis Ovrigt
sad sad vaxter

Vastergdtland 1979 12 .23 38 18 7 2

. 1980 18 27 37 11 by 3

Ostergdtland 1980 8 32 35 15 5 5

Strasidd odlades sdledes i Over 60 procent av fallen. Mest i Ostergdt-
land med 67 procent. Vall och oljevixter kom nést i storlek. Vall fore-
kom mer i VAstergdtland. Totalt blev dArfor andelen Oppen véxtodling
ndgot stdrre i Ostergdtland.

Skordenivd. Enligt officiell statistik var skdrdenivan tédmligen likar-—
tad de bada dren (tabell 3). Nigra stdrre skillnader féreldg ej heller
mellan de bada landskapen. Anmirkningsvird &r dock den ldaga hdstrybs-

skdrden 1980.

Nederbdrd och avrinning

Arsnederbdrden var stdrre andra undersdkningsdret (tabell L4). Detsamma
géller vinternederbdrden (NOV-APR). Nederbdrdsskillnaderna slog igenom
kraftigt pa avrinningen, som blev ganska mattlig forsta &ret och mer
"normal" andra &ret. Anmirkningsvirda var de relativt kraftiga hdst-
floderna (NOV-DEC) bada Aren. Andra &ret Oversteg den till och med var-
floden (JAN-APR).

Karaktéren pd avrinningen blev mer nordsvensk (toppar hdst och var
med frusen period emellan) &n vad som varit fallet tidigare. Fdrhallan-
dena framgédr av fig. 3, dér den manadsvisa avrinningen f&r hela obser-
vationsperioden T8r respektive fOrs8ksfédlt ar redovisad.

En speciell kommentar fordrar den stora avrinningen vid Stjérntorp.
Det &r hir frdga om upptryckande grundvatten gencm att faltet ligger 1



ett utstrdmningsomrédde fér grundvatten. Grundvattnet har mycket léga
koncentrationer av vixtniringsémnena kvéve, fosfor och kalium och pé-
verkar darfdr inte viaxtnidringstransporten frén f&ltet. Avrinningsvar-
dena paverkas dock och mdngden upptryckande vatten kan med hittills
tillgéngliga data uppskattas till 125 mm per &r. Skall avrinningen vid
Stjérntorp nyttjas for berdkning av transporten frén &kerskiften dér
endast koncentrationsuppgifter finns miste den darfdr fdrst minskas
med 125 mm, vilket ocksd har skett 1 detta arbete.

Nitrat

Andel av totalkvdvet. Nitratkvivet utgjorde Sverslagsméssigt néra 90 %
av totalkvivet. Jordarten hade inget systematiskt inflytande hérpéa
utom i ett fall p& en mulljord, dir nitratet endast uppgick till 26 %
av totalkvavet.
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Fig. 3. Avrinning vid férsdksfilten. Runoff at the experimental fields.
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Tabell L. Nederbérd och avrinning vid férséksfélten. Precipitation and

runoff at the experimental fields.

Nederbdrd {mm)

Avrinning (mm)

Rr NOV-APR HELAR NOV-DEC JAN-APR HELAR
Helleberg

T75/76 137 392 0 0 0
T6/TT7 L16 694 8 200 21k
T7/78 328 646 62 97 159
T8/79 219 538 0 58 65
79/80 207 531 L3 30 Th
80/81 253 720 98 63 207
Karstorp

75/76 1L 367 0 8 8
T6/77T 394 56k 5 ol 276
T7/78 330 600 85 17k 262
T78/79 238 611 13 182 250
79/80 191 513 40 66 113
80/81 285 771 98 68 204
Hassla

T4/75 232 561 Th 107 182
T75/76 113 326 0 16 16
T6/T7 301 502 0 65 67
T7/78 234 593 57 127 185
T78/79 189 589 0 76 120
79/80 159 458 1 37 Lo
80/81 213 630 100 61 185
Stjdrntorp :

76/77 372 564 11 260 317
T7/78 283 671 168 236 Lés5
T78/79 201 63k 13 226 382
79/80 183 466 56 105 187
80/81 227 626 147 114 335
Variationsbredd och tidsférdelning

Vistergdtland. 1 minga fall var variationsbredden stor (fig. 4). Den

var stdrst forsta undersdkningsdret. Det &r sdledes nddvindigt med
flera provtagningar under en avrinningssésong for att fé en réttvisan-

de bild av utlakningsférlusterna.

I de flesta provpunkterna var nitrathalten hdgst vid den fdrsta
provomgangen. Det gidller bada &ren. En forklaring till detta kan vara

den relativt kraftiga hdstfloden i kombination med ofrusen mark. Ut-

tvdttningen blev effektiv. Att varvintervérdena (FEB-MARS) blev rela-
tivt sett légre var en f31jd av de fdérh&llandevis kalla vintrarna med

frusen mark. Mineraliseringen blev d4 minimal och en stor del av av-

rinningen utgjordes under dessa manader av ytvatten som normalt har
férhdllandevis ldg nitrathalt.

Ustergdtland. Variationsbredden blev ndgot stdrre &n i Vistergdtland.

Aven har gav hdstutlakningen upphov till hdga nitrathalter och d& vé-
derfdrhdllandena var likartade blev utlakningsfdrloppet i ovrigt likt
det 1 Vastergdtland.

11



50 Nitrat (N mg/1)
Ar 1979/80

w0 © 27-30 Nov =79 VASTERGOTLAND
W B 31 Mars - 3 Apr - 80
a15-17Apr-80 |

301 o
20
10- i la 11 'L" l

T L e el
0 B ' ™ kkp

M sand mo lerig mo | lera | styvlera |
LS N

VASTERGOTLAND

® 18 -21 Nov -80
B 2~ 5 Febr-81
a 23 -26 Mars-81
304 ¢ 7~ 9 Apr-81

40+

20+

10—J.Ll‘fildiliii il ll"g‘

;m My et oy, ¢hazb

0-& l &
L HL kP
md“ sand LMo lerig mo A lera | styv lera |
mwmhn(Nmyu
Ar 1980/81 . ,
' GSTERGOTLAND

40 e 25-28 Nov - B0 P
@ 2- 5 Febr, 17-19 Febr - 81
& 23-31 Mars-81

304 v 7-1 Apr-81

e 3
: |
Nl Ilfiﬁi er%ﬁ ii*ﬁ' J I*ixlh};:'"%li- ¥

0 o~ g[i ;‘"a’

kA ist
sand | mo , lerig mo

mutt | tera | styv lera

Fig. L4. Nitrathaltens variationsbredd, tidsférdelning och beroende av
jordarten. Content of nitrate depending on the soil type, its range and
distribution in time. Sotl types: mull, sand, fine sand, fine sand with
clay, clay, heavy clay.

12



Tabell 5. Median fOr nitratmedelvérden fér varje Jordartsklass. Median
of nitrate for every soill type. (NO,-N mg/1).

Distrikt Ar Mull Sand Mo Lerig Lera  Styv
mo lera
Vistergdtland
Véstra regionen 79/80 - L7 11,3 3,9 4,6 3,8
80/8‘1 - 5:1“‘ 9:1 531 398 391
Ostra regionen 79/80 0,92 6,5 1h,6a 7,5 8,6 L7
80/81 1,17 1,2 11,1% 7,1 3,5 L9
Jstergstiand 80/81 13,1 10,6 5,4 10,7 7,9 3,1

a
Endast en provlokal. Only one sampling station.

Jordartsbheroende. Nitrathalten var mindre beroende av Jordarten &n vad
som funnits i Sk&ne och Halland (Gustafson & Hansson 1979, 1980). Det
kanske mest forvanande &r de relativt léga halterna pé& sandjordar.
Detta kan vara en f61jd av ett snabbt utlakningsfdrlopp pd dessa jor-
dar. Nitrattoppen kanske redan passerat innan novemberprovtagningen
dgde rum de b&da &ren. Den enda Jjordarten med genomgdende léga nitrat-
halter var de styva lerorna i Ostergdtland.

Regionalt beroende. Det fdreldg en klar skillnad i nitratnivéer mellan
véstra och Ostra delarna av Vistergdtland. Detta géllde fér alla jord-
artsklasser utom for lerjordar andra &ret, vilket tydligt framgdr av
tabell 5 dar medianvardet fOr varje jordartsklass finns redovisat.
Ndgon motsvarande skillnad fér Ostergdtland fdreldg ej varfdr ndgon
uppdelning e] gjorts dar.
Orsaken till den regionala skillnaden i Véstergdtland &r oklar.
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Fig. 5. Kvave i marken pd forsdksfilten. Nitrogen in the soil on the
experimental frelds.
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Nitrat och ammonium 1 marken pd forsdksfilten. De mineraliska kvave-
méngderna i marken p& hdsten var bada &dren mdttliga pé& Helleberg och
Stjérntorp (fig. 5). P4 Karstorp 1979 och sirskilt pd Hassla 1980 var
kvivemdngderna fdrhdjda. Orsaken stlr att finna i hdstgddsling med
kvéve. Kvavet lag fdrsta &ret mera ytligt i profilen p& hdsten medan
det andra &aret var ndgot djupare foérdelat. Fdrklaringen till detta
ligger i den tidigare och kraftigare hostfloden andra aret varvid kvé-—
vet hunnit vandra djupare neddt i profilen innan provtagningen. Dess-
utom 1lag hdstprovtagningen en minad senare i tiden andra Aret.

P4 vararna var 1 allménhet kvivem&ngderna stdrre i det undre skiktet
(60-90 cm) &n pa hdsten. Stdrst blev anhopningarna p& Hassla. Kvévet
synes ha l&att fér att vandra neddt i djupare delar av profilen just pa
Hassla t1ll skillnad mot vad som &r fallet pd t.ex. Karstorp. En tidi-
gare djupprofiltagning pd dessa tvé stdllen styrker detta fdrhéllande
(fig. 6). Som konsekvens av detta torde kvivebidraget till grundvattnet
vara stOrre p& Hassla &n pa Karstorp. P4 det senare stdllet kan darfor
ytvattnet forvéntas fi stdrre bidrag &n vad som &r fallet pé& Hassla.

Nitrathalterna pd forsdksfidlten. Halterna de bdda undersSkningséren var
tamligen representativa i jamfdrelse med vad som ratt tidigare pa res-
pektive férsdksfalt (fig. T). De hittills hdgsta halterna noterades det
agrohydrologiska &ret 1976/77. Orsaken var att &ret 1975/76 var torrt.
Nitrat ackumulerades i profilen med pdféljd att mycket fanns tillgéng-
ligt fér utlakning 1976/77.

De bida undersdkningsiren karaktériserades av att det forekom en
nitrattopp pd hdsten och en pd véaren. Vid dessa tillféllen var marken
otjidlad s& att hela profilen kunde lakas.

De stora kviévem#ngderna i jordprofilen pd Karstorp 1979/80 och péd
Hassla 1980/81 gav higre nitrattoppar jimfért med efterfdljande resp.
foregdende ar.

Karstorp Hassla

20 40 0 20

40 kyive
(N kg/ha)

Djup (m)

Fig. 6. Kvive i marken till 4,6 m djup. Witrogen in the soil to a depth
of 4.6 m.
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Tabell 6.‘Transport av nitratkvéve frén férsdksfalten. Transport of
nitrate-nitrogen from the experimental fields.

JUL-JUN NOV-APR
Lokal Ar (kg/ha) (kg/ha) %
Helleberg 79/80 h,7 b7 100
80/81 7,8 5,9 76
Karstorp 79/80 19,5 18,L 9L
80/81 25,5 18,0 71
Hassla 80/81 17,0 15,2 89
Stjarntorp 80/81 7,3 5,9 80

Representativitet. Vilket redan konstaterats visade inte utlakningen
samma starka jordartsberoende som i de tidigare undersdkningarna i
Ské&ne och Halland. Jordartsinflytandet var dock s& starkt att férsdks-—
fédlten &ven hir jAmfdrs med skiften med motsvarande jordart. Skillnaden
1 halt mellan medelvérde fOr forsdksfidlt och medianvirde for falt med
motsvarande jordart i det regionala materialet blev fdljande (vérden 1
NO4-N mg/1):

Vastergdtland

Lerig mo 79/80 80/81 Lera 79/80 80/81
Helleberg 5,3 Lo Karstorp 13,0 10,5
Regionen 3,9 5,1 Regionen 8,6 3,5
Skillnad +1,4 -0,9 Skillnad +h4,h +7,0
Ostergdtland

Mo 79/80 80/81 Styv lera 79/80 80/81
Hassla - 6,5 Stjdrntorp - 2,7
Regionen - 5,4 Regionen - 3,1
Skillnad - +1,1 Skillnad - -0,4

Vid Helleberg, Hassla och Stjérntorp var skillnaderna sm&. Vid Kars-—
torp diaremot var avvikelsen sarskilt andra &ret stor.

Nidgon uppenbar fdrklaring finns ej. Odlingsdtgirderna vad avser gro-
dor avviker e] mot Jimfdrelsegruppen de bada &ren. Histgddsling med
kvdve har dock varit vanligare p& Karstorp och grddorna har kanske ej
kunnat utnyttja allt kvBve d& hdstarna varit sa fuktiga.

Slutsatsen méste bli att fOrsdksfélten Helleberg, Hassla och Stjérn-—
torp vdl representerar kvivefdrlusterna fOr f&lt med motsvarande jord-
art i regionerna. Kvivefdrlusterna pé Karstorp &r déremot fér hoga for
motsvarande jordart (lera) och liknar istdllet storleksmissigt mojor-
darna.

Transport. Kvivetransportens tidsfdérdelning (fig. 8) var en &terspeg-
ling av avrinningens tidsfdrdelning. HOsttransporten andra &aret var
stdérre och bdérjade tidigare &n vad som normalt varit fallet tidigare.
Den var &ven stdrre &n vartransporten.

Av intresse &r hur stor del av den totala &rstransporten som skedde
under undersdkningsperioden november-april de b&da &ren (tabell 6).

D& en s& stor andel av kvivetransporten skedde under november-—april
kan det regionala materialet nyttjas fdr att skatta arstransporten for
de olika jordartsklasserna i det regionala materialet (tabell 7).
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Tabell 7. Medianvirden fOr nitrattransport (N kg/(ha-ar)). Median values
for transport of nitrate. '

Ar Mull Sand Mo Lerig mo  Lera Styv lera
V. Vistergotland

79/80 - 3 8 3 3 3

80/81 - 11 19 11 8 6

0. Vistergstland

79/80 12 7 162 8 10 5

80/81 o 15 23% ) T 10
Ostergstland

80/81 6% 21 ] 21 16 6

a f ,
Endast en provlokal. Only one sampling station.

Transporterna var i1 allménhet ligre &n vad Gustafson & Hansson 1980
fann 1 Skéne och Halland. Endast gruppen lera i Ostergdtland hade mot-
svarande mingder. Fdrklaringen ligger sannolikt 1 det kallare vinter-—
klimatet vilket dampar mineralisering och utlakningsmdjligheterna under
hégvintern,

Transporterna var nastan genomgdende hdgre andra &ret. Det var den
kraftigare h6stfloden detta &r som var den starkast bidragande orsaken
£i11 detta. Vidare fdreldg en tendens till hdgre transporter i Ostergdt-
land &n Vastergdtland. N8gon omedelbar forklaring till detta stlr e]
att finna.

De relativt laga transporterna pd sand— och mojordarna kan vara en
£61j4 av ett snabbt utlakningsforlopp pd dessa Jordar. Mycket nitrat
kanske redan hade passerat innan den fOrsta provtagningen agde rum de
béda &ren.

Godslingsniva och nitrathalt. Vid anvéndning av bade handelsgbddsel och
stallgddsel var kvivegivorna i allménhet hdgre &n vid anv&ndning av en-
bart handelsgddsel. Den hogre gddselgivan slog emellertid inte igenom
1 motsvarande grad pd nitrathalterna (fig. 9).

Att nitrathalterna inte blev stdrre vid de kombinerade givorna kan
delvis fbrklaras med ammoniakavgdng till atmosféren i samband med gdd-
selhanteringen.

Groda, godslingsnivd och utlakning. Fdr skiften d&r endast en grdda od-
lats inom avrinningsomrddet kan sambandet mellan gddslingsnivd och ut-
lakning studeras fOr enskilda grddor. Med medianvirde for skiften med
samma grdda och indelning efter Jjordart erhdlles resultat enligt fig.
10.

Utlakningen var hdgre andra &ret for samtliga grddor utom for olje-~
vdxter pd mo och lerjordar.

0ljevaxterna hade en i fdrhdllande till gddslingsintensiteten lég ut-
lakning. Speciellt p& lerjordarna i VAstergdtland var den mycket 18g.
I de flesta fallen odlades varoljevixter, vilka i1 allminhet mognade och
skordades relativt sent. Detta férhdllande bidrog till att hdstminera-
liseringen eJ kunde verka under s& 1l&4ng tid. Méngden utlakningsbart
nitrat som bildades blev mindre &n som annars skulle varit fallet.

I samband med potatisodling blev utlakningen médttlig i jlmforelse
med vad som uppmatts i Skéne och Halland (Gustafson & Hansson 1980).

Efter hdstsidd var léckaget i de flesta fallen stdrre &n efter vérsad.
Hogsta vidrdet erhdlls dock efter virsidd pd sandjord i Ostergdtland.
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Nagot jémforbart hostsidsvirde fanns emellertid ej hir. Det ligre
léckaget efter varsid kan delvis forklaras av att den dominerande gro-
dan 1 materialet var havre, vilken skdrdas senare &n h&stsédden. Den
senare skdrden ledde till mindre hdstmineralisering och dérmed légre
utlakning 1 likhet med vad som var fallet foér oljevixterna.

Frdnvaron av eller sen jordbearbetning pd hdsten och (eller) nérvaron

av en vixande grdda dé&mpade sdledes utlakningen. Vallodling erbjuder

hérvid optimala betingelser. Vallarna hade ocksd relativt lagt léckage.
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Tabell 8. Medianvdrden for totalfosfor fOr varje jordartsklass. Median
values for total phosphorus for every soil type.

Region Ar Mull Sand Mo Lerig Lera Styv
mo lera

Halt (P mg/l)

V. Vistergdtland 79/80 - 0,027 0,062 0,178 0,14k 0,150
80/81 - 0,050 0,022 0,140 0,122 0,085

0. Vastergdtland  79/80 0,1132 0,025 0,029 0,156 0,178 0,158
80/81  0,0k45 0,095 0,024 0,102 0,251 0,239

Ostergdtland 80/81 0,140% 0,067 0,031 0,050 0,173 0,121

Transport (P kg/(ha-dr))

V. Véstergdtland T79/80 -~ 0,02 0,05 0,13 0,11 0,11
80/81 - 0,10 0,05 0,29 0,25 0,18

0. Vastergdtland  79/80 0,13: 0,03 0,03 0,18 0,20 0,18
80/81 0,09 0,19 0,05 0,21 0,51 0,49

Ostergdtland 80/81 0,28% 0,13 0,06 0,10 0,35 0,24

a
Endast en provlokal. Only one sampling station.

Total fosfor

Jordartsberoende. Hdga halter noterades frémst pd leriga jordar medan
sand— och mojordar hade relativt mdttliga halter (tabell 8).

Regionalt beroende. Ndgon entydig utpréglad skillnad i fosforhalter fo-
reldg inte mellan de olika regionerna. Hdgsta medianvlrdet erhdlls i
gruppen leror i vAstra Vastergdtland.

Variationsbredd och flodesberoende. Halterna varierade vid minga punk-
ter kraftigt under &ret (fig. 11 och 12). Speciellt i samband med hdg
avrinning var fosforhalten hdg. Partikelbunden fosfor kunde 44 trans-—
porteras ut. Den stora variationsbredden visar nddvandigheten av téta
provtagningar om fosforfdérlusten skall kunna beskrivas korrekt.

Beroende av gddsling. 1 négra punkter var halterna mycket hdga. Det gil-
ler frédmst Vistergdtland T9/80. I de flesta av dessa fall hade organisk
gddsel spridits pd frusen mark och fosfor frén gddseln foljde med ytav-—
rinningen.

Representativitet. Skillnaden i fosforhalt mellan medelvérde for for-
sdksfdlt och medianvarde fdr skiften med motsvarande jordart i det re-—
gionala materialet blev fdljande (virden i P mg/l):

Véastergdtland

Lerig mo 79/80 80/81 Lera 79/80 80/81
Helleberg 0,112 0,098 Karstorp 0,095 0,161
Regionen 0,172 0,140 Regtonen 0,178 0,251
Skillnad -0,060 -0,0L2 Skillnad -0,083 -0,090
Ostergétland

Mo 79/80 80/81 Styv lera 79/80 80/81
Hassla - 0,083 Stjdrntorp - 0,122
Regtonen - 0,031 Regionen ~ 0,121
Skillnad - +0,052 Skillnad - +0,001
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Fig. 11. Totalfosforhaltens variationsbredd och beroende av jordarten.

Content of total pnospnorus and its range depending on the soil type.
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Fér Stjédrntorp var Overensstdmmelsen néra nog exakt. Vid de Ovriga
var avvikelsen mycket stdrre. Den far &ndock anses acceptabel med tanke
pa de stora varilationer som fosforhalten var underkastad. Rent storleks-—
missigt var ddrfdr fosforhalterna vid forsdksfdlten representativa for
falt med motsvarande Jjordarter.

Transport fran skiftena. Det fdrh&llandevis kraftiga beroendet mellan
avrinning och fosforhalt pa ménga filt innebir att den tilldmpade prov-—
tagningsfrekvensen 1 ménga fall &r otillricklig for att rattvisande be-—
skriva fosforfdrlusterna. Transportvirden berdknade pd samma sitt som
f6r nitrat bdr dock ge en bra fingervisning om transportens storleksord-
ning (tabell 8).

Transport frdan forsdksféilten. Berdknad pd arsbasis blev totalfosfor-—
transporten fran férsdksfialten (virden i P kg/(ha-&r)):

Ar Helleberg Karstorp Hassla Stjarntorp
80/81 0,15 0,34 0,07 0,35

Skillnaderna 1 de transporterade mingderna mellan forsdksfadlten mot-
svarades ej pd samma sitt av skillnader i fosformingderna i1 jorden pa
lera, ty de var té&mligen likartade (fig. 13).

Jordarten och topografin orsakade istdllet skillnaderna. Helleberg
och Hassla med mojordar och flacka f4lt gav lagre forluster &n Karstorp
och Stjarntorp med lerjordar och stdrre kuperingsgrad.
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Fig. 12. Totalfosforhaltens variationsbredd och beroende av jordarten.
Content of total phosphorus and its range depending on the soil type.
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Tabell 9. Medianvdrden fOr kalium fér varje Jjordartsklass. Median values
for potassium for every soil type.

Region Ar Mull Sand Mo Lerig Lera Styv
mo v lera

Halt (K mg/1)

V. Vastergdtland 79/80 - 5,0 2,8 1,6 3,0 2,3
80/81 -~ 6,k 1,5 2,7 2,k 1,5
8. Vastergdtland  79/80 16,22 3,9 13,62 2.7 2,0 2,3
80/81 2,9 2,8 5,6 2,8 3,5 2,8
Ostergdtland 80/81  3,9% 2,0 0,8 0,9 2,5 2,7
Transport (K kg/(ha-dr)) :
V. Vistergdtland 79/80 - 3,7 2,1 1,2 2,2 1,7
80/81 - 13,3 3,1 5,6 5,0 3,1
O. Vastergdtland 79/80 18,32 b, 15,&2 3,1 2,3 2,6
80/81 5,9 5,7 11,k 5,7 Ty 5,7
Ostergdtland 80/81 7,8a h,0 1,6 1,8 5,0 5,4

a.
Endast en provlokal. Only one sampling station.

Kalium

Jordartsberoende och variationsbredd. Nigon genomgdende tendens till
visst jordartsberoende foreldg ej (tabell 9). Dock uppvisade sandjor-
darna 1 véstra Vastergbtland hégre lickage &n Svriga jordar i denna
region. Orsaken till detta kan troligen s®kas 1 en svagare kaliumad-
sorption beroende pd 1l4g lerhalt kombinerat med god kaliumgddsling.
Sarskilt légt kaliumldckage uppvisade mojordarna i Ostergdtland. Lig
kaliumtillgdng i dessa jordar kan vara en fdrklaring till detta.

Variationsbredden var i de flesta fall liten och klart mindre &n vad
som var fallet for nitrat och totalfosfor (fig. 14).

Beroende av gddsling. 1 de fall 48 kaliumhalten dversteg 10 K mg/l
kunde dessa relativt hdga halter knytas till kraftig gddsling antingen
med handelsgddsel eller stallgddsel.

Transport frdn skiftena. P& motsvarande sétt som fOr nitrat och total-
fosfor kan en skattning av transporten gdras (tabell 9).

HELLEBERG KARSTORP HASSLA STJARNTORP
December 1980
0 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2 3 0 1 2

04 04 0 Fasfor
P60 I P67 £P57 xps, (Pt/ha)

90 I 90 | ] g0

80
DBjup {em)

[:l P-HCL

Fig. 13. Fosfor i marken hdsten 1980. Phosphorus in the soil in the
autumn 1980.
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Fig. 14. Kaliumhaltens variationsbredd och beroende av jordarten.
Content of potassium and its range depending on the soil type.
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Transport fran forscksfdlten. Berdknad pd &rsbasis blev kaliumtranspor-
ten frén forsdksfalten (vérden i K kg/(ha-8r)):

Rr Helleberg Karstorp Hassla Stjérntorp
80/81 5,1 4,9 3,5 8,2

Transporten var séledes stdrst frdn StjArntorp och minst frén Hassla.
Detta &r en &terspegling av kaliumsituationen 1 jorden pd fdrsdksfélten
(fig. 15). Stjdrntorp hade stdrsta méngden fdrrddskalium av alla och
Hassla minst. Dessutom hade Stjdrntorp stdrsta mingden 1Attldsligt ka-
lium medan de Ovriga var ganska lika i detta avseende. Jordartens bety-
delse for méngden férrédskalium framgdr likaledes entydigt. De bada
lerjordarna Karstorp och Stjédrntorp har stdrre férrdd &n mojordarna
Helleberg och Hassla. Om de bAda mojordarna skall kunna l&mna kalium
i1l grddan i tillrédcklig mdngd krivs arliga kaliumgddslingar, vilket
skedde i fallet Helleberg. Vid Hassla gddslades fyra ginger p& sju ar.

Representativitet. Skillnaden 1 kaliumhalt mellan medelvirde f6r tor-
soksfdlt och medianvirde fér fidlt med motsvarande Jordarter 1 det regio-
nala materialet blev fdljande (vérden i K mg/l):

Lerig mo 79/80 80/81 Lera 79/80 80/81
Helleberg 3,3 1,9 Karstorp 1,6 1,9
V. regionen 1,6 2,7 J. regionen 2,0 3,5
Skillnad +1,7 -0,8 Skillnad -0,k -1,6
Mo 79/80 80/81 Styv lera 79/80 80/81
Hassla - 1,0 Stjdrmtorp - 2,0
Regionen - 0,8 Regionen - T
Skillnad - 40,2 Sk1llnad - ~0,7

Skillnaderna var inte stdrre an att férsdksfalten méste anses ha god
regional representativitet.

REPRESENTATIVITET

Forsdksfilten Helleberg, Hassla och Stjdrntorp hade halter av kvéve, to-
talfosfor och kalium som 1&g i nérheten av halterna i vatten frén f&lt
med motsvarande Jordarter i det regionala materialet. Dessa fOrsdksfalt
hade sédledes god regional representativitet.

Fér Karstorps del var Overensstidmmelsen god bada dren fér fosfor och
kalium medan for kvéve halterna var hégre &n i det regionala jamfOrelse-
materialet. Istdllet fdr att representera en lerjord sd 1l8g mojordarna
bédttre till. N8gon uppenbar orsak till forh&llandet fOreldg inte.

HELLEBERG KARSTORP HASSLA STJARNTORP

December 1980
N 10 20 10 20 30 0 10 20 0 0 20 30 Katium

)
1 'l O L 1 0_ 0
| TK 351 | TKS58,9 K173 ? K 59,6 (Kt/ha)

1 90 i 90 904

90
Djup (em)

[:IK—HCL -K—AL

Fig. 15. Kalium i marken hdsten 1980. Potassium in the soill in the
autumm 1980.
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VAXTNARINGSFORLUSTER FRAN AKER OCH SKOG I SODERMANLAND
Losses of nutrients from arable land and forests in SSdermanland

Barbro Ulén

Abstract. Investigations of leakage of nutrients from arable land have been in progress
since 1972 under the auspices of the Division of Water Management at the Swedish Univer-
sity of Agricultural Sciences. For this purpose a network of experimental fields was
established covering the entire country. Each field represents the nutrient loss in a
certain agricultural region. The regional representativity is, therefore, of vital sig-
nificance. Investigations of leakage of nutrients from forests have also been made.

These investigations deal with the representativity of the experimental field at Flin-

kesta and the experimental forest at Dintersta in the county of Stdermanland in central
Sweden.

Water samples were taken three and four times a year respectively for two years from
forty fields and forty forest localities.

The soil type in the fields was usually clay.

The nitrate concentration did not show any clear dependence on soil type, nor the
nitrate concentration any connection with nitrogen dressing.

The highest phosphorus and potassium concentrations were measured on stiff clay.

Among the forests higher nutrient concentrations were found in dry than in acid areas.

The experimental field was representative for the region as regards potassium but the

phosphorus concentrations were high. The nitrate was rather low, which may depend on the
crop.

The representativity of the experimental forest was fairly good but discrepancies with
the region may occur.

INLEDNING

Vid avdelningen for vattenvdrd vid Sveriges Lantbruksuniversitet under-
sOks vAxtn&ringsforluster till yt- och grundvatten frén &kermark under
ordinédr jordbruksdrift. For detta &ndamil mits véxtnlringsfdrlusterna
fréan sexton fdrsdksfilt spridda Sver hela riket. Fdr att undersdka fal-
tens representativitet har regionala undersSkningar utfdrts pa Kristian-
stads-slétten (Gustafson & Hansson, 1979), i Skéne och Halland (Gustaf-
son & Hansson, 1980), I Vistergdtland och OstergStland (Gustafson &
Gustavsson, 1981).

I Sédermanland méts véaxtndringsforlusterna frén dkerskiftet Flinkesta
och frén ett nédrbeliget skogsskifte Dintersta, bada beldgna vid FEkenis
15 km sdder om Flen. Dessa mitningar har pagdtt sedan 1973 respektive
1976. De har beskrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978) och Brink
(1979).

MAL

Den regionala undersdkningen skall ge underlag fér beddmning av &ker-—
skiftets och skogsskiftets representativitet vad avser vaxindringsfdr-
luster till ytvatten.

PROVPLATSER

I samrdd med Lantbruksnimnden i Sddermanlands 1l&n utvaldes 40 téckdika-
de dkerskiften (fig. 1). Samtidigt utvaldes 4O skogsbéckar i regionen.
Provplatserna valdes sd att vattenprov kunde tas som hérstammade enbart
fréan dker respektive skog.
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MATERIAL OCH METODER

Provtagning och analys

Vattenprovtagning pégick de bada agrohydrologiska &ren (juli-juni)
1979/80 och 1980/81. Sammanlagt skedde provtagning sju ginger under
nédgra typiska avrinningssituationer (fig. 2). Efter konservering séndes
proven omedelbart till eget laboratorium for analys.

Analyserna omfattade nitritkv&ve, nitratkvive, fosfatfosfor; total-
fosfor och kalium. Prov frén skog analyserades dessutom vid ett par

tillféllen (november 1979 och januari 1980) pé& pH. Analysmetoderna har
beskrivits av Brink et al. (1978).

Berdkningsmetoder for vdxtndringstransport

Medelvardet under det agrohydrologiska aret for varje enskild provlokal
har beréZknats som vigt aritmetiskt medeltal med forsdksfédltets och for-
sbksskogens avrinning som vigfaktor. Transportvirden &r beréknade som
produkten av det vigda koncentrationsmedeltalet och avrinningen.

Jordartsklasser

Beddmningen av jordarterna p& &kerskiftena grundar sig pé uppgifter pé
tickdikeskartor, pad kartering av Sveriges Geologiska Undersdkning och

p& okulérbesiktning vid provtagning. Den dominerande jordarten &ar lera.
F5ljande klassindelning har gjorts: (1) Organogena Jordar som omfattar

karrtorv och gyttja, (2) sand och mo, (3) l#ttlera, (k4) mellanlera
och (5) styv lera.

=ZcMalaren

P

by
*f*uﬁ%

s%

i

£
b
7

{
s

¢

g Aker, arable land
* Skog, forest

Fig. 1. Provpunkter pd &ker. Sampling stations on arable land.
‘Provpunkter i skog. Sampling stations in forests.
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Tabell 1. Grdda och gddsel pa Flinkesta. Crop and fertilizer at
Flinkesta.
Handelsg. (kg/ha) Stallg. (ton/ha)
Ar Groda, Crop Nvir P K Fast Flyt
1973 Hostvete Winter wheat 62 0 0 202 0
1974  Varraps Summer rape 104 oub  30b 0 0
1975 Hostvete Winter wheat 78 28¢ 0 0 0
1976 Korn Barley 78 18 0 0 0
1977 Havre+insddd Oats+re-seed 65 15 0 0 0
1978 Vall I Ley T 6h+lh2 28 52 0 0
1979 Vall II Ley IT 10h+h2 24 0 0 0
1980 Vall 1119  Ley IIT 91428 28 0 0 0
#1i11 trada Juli 72. To fallow July 72. bBehovsgédslat péd 1/3 av area~

len. F@rtilézed on 1/3 of the area., “G5dslat hdsten Th. Fertilized
autumm 74. “Vallbrott hdsten 80. Ploughing up autumm 80.

2&TAannmg(mnﬁ
Flinkesta, aker

Provtagning l l 1

B I

i T 1 1 1) T ¥ T ¥ i T T

T T T ¥ T T 1 T T L r
1378/80 1980781

1071 Avrinning {rmm)

1 Dantersta, skog

~ 14

0 ﬁkﬁk“r”fﬂ%LAL“T T jdAkﬁ\)\

1979/80

§ U

1

| T T T T T 1 T T T T T I
1980/81

Fig. 2. Avrinning frdn fOrsdkséker och fdrsdksskog. Pilar indikerar

provtagningstid f6r regionala prov. Runoff at experimental field and
forest. Arrows show sampling times for regional samples.
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Tabell 2. Grdda och gddsel pd provfdlt i regionen 1979 och 1980. Crop
and fertilizer at sampling filelds in the rvegion 1979 and 1980.

Handelsgddsel (kg/ha) Stallg. (t/ha)
Grdda Crop N hdést N var P K Fast Flyt
Enbart handelsgddsel
Hoéstvete  Winter wheat 0-70 0-119 0-32 0-48 0 0
Varoljev. Spring oll plant 0 30-126 0-26 0-40 O 0
Korn Barley 0 ho-104 0-30 0-41 0O 0
Havre Oats 0 0-104 0-30 0-52 0 0
Vall Ley 0 he-96 0-42 0-78 O 0
Varvete Spring wheat 0 100-104 o0-24 O 0 0
Handelsgddsel och stallgddsel
Hostvete  Winter wheat 0 0 0 0 10-20 O
Varoljev. Spring oil plant O 100-131 0-25 0-bp 0-20 0-50
Korn Barley 0 Wb7-60 0O 0 20-30 0
H3stoljev. Winter oil plant 0-28 0-150 O 0 10-20 0
RESULTAT
Odlingsdatgdrder

Odlingsétgirder pé forsdksfédltet under perioden 1973/80 visas 1 tabell
1. V&xtodlingen har varit allsidig och &r representativ for en krea-
tursgdrd. Avkastningen har varit tillfredsstéllande {(Gustafson, Ryding
& Ulén 1981). P& &kerskiftena i regionen var de vanligaste grddorna
havre, korn, hostvete och vall. Gddslingen varierade kraftigt (tabell
2). Vad géller fosfor- och kaliumgddslingen var det oftast fréga om en

Nederbord Avrinning Avrinning
FLINKESTA DANTERSTA
707 (mm) Hel3r
600 ] ' Jan—Apr
rﬂ_ Nov-Dec
500 T ]
—
400 o~
300 4
’—— —
%
200 ~
100
0
12345678 12345678

Aro1 =73/, 2=T4L/75, 3=T5/76, 4=76/77, 5=77/78, 6=78/79, 79/80, 8 =80/81

Fig. 3. Nederbdrd och avrinning vid fdrsdkséker och forsdksskog. Pre-
cipitation and runoff at experimental field and forest.



Tabell 3. Bidrgad skord 1 Sodermanlands 1én (t/ha) enligt officiell sta-
tistik. Harvest in the county of Sodermanland (t/ha) according to offi-
ctal statistics.

Grdda Crop 1979 1980
Vall Ley 5,6 6,2
Hostvete Winter wheat h,5 b,k
Varvete Spring wheat 3,5 3,8
Hostrag Winter rye 3,3 3,8
Korn Barley 3,6 3,7
Havre Oats 3,8 3,7
Hostoljevixter . Winter rape 2,0 1,2
Varol jevdxter Summer rape 1,5 1,6

férrddsgddsling. Eftersom lerjordar dominerade var dessa gbdselgivor
mattliga. Fast— och flytgddselspridning skedde antingen pd hdsten eller
védren. Vid berékningen har N:P:K-sammansittningen antagits till 5:1:2,5
for fastgddsel och 3,5:1:3 kg/ton For flytgddsel. P& ett stélle har
dven rdtslam anvénts.

Fnligt officiell statistik {tabell 3) var skdrden av normal storlek.
Avkastningen av de vanligaste grddorna var snarlik de bada &ren.

Vad betraffar skogen forekommer skogsgddsling knappast alls 1 Soder-
manland.

Nederbord och avrinning

Arsnederbdrden for Sddermanland under 1931-1960 var enligt SMHI 550-
600 mm/8r. Aren i mitten pd 70-talet hade 1ldg &rsnederbdrd (fig. 3).
Det forsta 8ret d& regionalundersdkningen gjordes hade en ganska nor-
mal nederbdérd (550 mm) medan nederbdrden det andra &ret var hdg (666
mm) .

Avrinningen frén Flinkesta har varierat mer &n Arsnederbdrden. Mellan
72 och 98 procent har runnit av under november—april. Snosmaltningen
har vissa &r svarat for knappt hidlften men vissa &r fér 80-90 % av ars—
avrinningen. Under de bada sista &ren var sndsm@ltningen ganska liten
till £81jd av den ringa sndtillgéngen. Didremot var avrinningen vissa
enskilda dygn stor (fig. 2).

Avrinningen fréan Déntersta var mindre och betydligt mer utjimnad.

Nt trat

Vartationsbredd och tidsfordelning. Variationen i nitrathalten 1 en-
skilda provpunkter var 1 ménga fall stor. Genomgaende uppmittes de
hégsta vidrdena under oktober 1980 (tabell L). HOstfloden som var kraf-
tig detta &r gjorde att uttvidttningen blev effektiv frén dkermarken.
Eftersom marken var frusen under vintern var nitratvdrdena laga. Den
effektiva avspolningen under hdsten 1980 kan ha bidragit till att hal-
terna under den efterfdljandé vdren ocksd var ganska. laga.

Jordartsberoende. Nitrathalten var mindre beroende av jordarten (fig.
b) &n vad som funnits i Skéne och Halland (Gustafson & Hansson 1980)
och 1 Vastergdtland (Gustafson & Gustavsson 1981). De undersdkta aker-
skiftena i S6dermanland hade emellertid ganska enhetliga jordarter.
Sand och mojordar var fa.Liksom i Vidstergdtland och Ustergdtland var
nitrathalterna fran organogena jordar léga.

Frén sura skogsmarker (backar med pH mindre &n 5‘5) var nitrathalterna
légre &n fran mindre sura. Medianvirdet var 0,04 respektive 0,09 NO -N
mg/1l fér sura respektive mindre sura skogsbéckar,
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Tabell 4. Medianvdrden for varje provomgéng. Median of each sampling

occation.

Nov 79 Jan 80 Apr 80 Okt 80 Feb

81

Mar 81 Apr 81

Nitrat (NO4-~N mg/1)
Aker Fileld h,9 1,9 5,6 5,9 1,9

Skog Forest 0,11 0,07 0,13 0,07 0,08

Fosfat (PO,~P mg/1)

Rker Field 0,050 0,013 0,055 0,066 0,075
Skog Forest 0,007 0,005 0,008 0,003 0,00k

Totalfosfor (Tot-P mg/l)

Rxer Freld 0,111 0,035 0,108 0,219 0,261

Skog Forest 0,022 0,014 0,023 0,015 0,0

Kalium (K mg/1)
Aker Field 2,7
Skog Forest 1,0

O W
[@ NV}

v w
o
—\

12

2,6 2,6
0,09 0,02

0,080 0,038
0,003 0,005

0,319 0,102
0,021 0,021

- N

v v

[@Xee]

Representativitet. Férsdksfiltets och fdrsdksskogens nitrathalter skilde
sig fran regionen som helhet. Medianvirdet fér dessa och fér hela regio-

nen var (vérden i NO3-N mg/l):

79/80 80/81

Flinkesta 1,1 0,8
Reglonen, aker b, 1 2,6

Déntersta
Regionen, skog

oLlale Mlu‘ zhl LLIL

79/80 80/81

0,12 0,12
0,13 0,06

11

AFL

organo-  sand

lattlera mellanlera

Lgena ~mo_ | g

styv
jleray

Fig. 4. Nitrathaltens beroende av jordarten och dess variationsbredd.
FL, Flinkesta. Concentration of nitrate depending on the soill type and
1ts range. Soil types: organogenic sotls, sand and fine sand, clay,

mean clay and stiff clay.
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Flinkesta hade lagre nitratvirden &n regionen som helhet. Detta kan
emellertid ha orsakats av att forsdksdkern t.o.m. hdsten 1980 var vall-
bevuxen vilket démpat kvéveléckaget. P4 dkerskiftena i regionen domine-
rade strasad.

Nitratvarden fradn 1979/80 var representativa fér regionen men nést-
féljande ar hdgre &n 1 reglonen.

Transport. Eftersom avrinningen under 1980/81 var stérre &n fdregdende
&r var kviveldckaget ocksd ndgot stdrre. I medeltal fdrlorades 7,5 kg/ha
kvive J&mfort med 6,7 kg/ha féregdende &r. Det fanns inget direkt sam-
band mellan lickagets storlek och gddslingen (fig. 5). Andra faktorer
som olika jordart och grdda har emellertid samtidigt spelat en roll,
vilket komplicerar bilden.

Den kraftigaste gddslingen skedde p& hdstoljevaxter (fig. 6). Lacka-
get dédrifrén var méttligt. En bidragande orsak kan vara att det efter
denna grdda ofta satts hdstvete, varvid en ldng vegetationsperiod er-
hédllits. Typiskt &r ockss det ringa lickaget frén vall. M6jligen kan
den ringare gbdselgivan pd varoljevéxter 1980/81 gjort att léckaget
detta &r inte varit stdrre &n fdregdende ar, vilket annars varit fallet
for grodor med strésad.

Nitrit

Nitritvérdena i &kervattnet varierade mellan 0 och 0,25 mg/l. De hdgsta
vardena uppmdttes i bérjan av sndsmidltningsperioden d& ytavrinningen
var kraftigast.

Vattnet frén skogen hade genomgiende léga nitrithalter. Den Gversteg
aldrig 0,05 mg/l.

35 — . .
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Fig. 5. Kvavegddsling och kvaveutlakning. Nitrogen dressing and leaching.
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Fosfor

Variationsbredd och tidsfdrdelning. Liksom for nitraten var variationen
i fosfat- och totalfosforhalt i enskilda provpunkter i mé&nga fall stor.
De hogsta virdena i &kervattnet uppmittes under februari och mars 1981
(tabell L4). En stor del av vattnet i &kerbrunnarna bestod vid denna tid-
punkt av ytvatten. Senare under sndsmiltningsperioden d& vattnet framfor
allt bestod av dréneringsvatten sjdnk fosforhalterna. Aven i samband med
kraftiga hOstregn var fosforhalterna hdga.

I vattnet frén skog var fosforhalterna ldga och utan nédgon markerad
variation under &ret.

Jordarts— och drsmdnsberoende. De hdgsta fosforhalterna uppmittes i vat-
ten fran de styva lerjordarna (fig. 7). De l#igsta virdena gidller organo-
gena Jordar (kérrtorv, gyttja). Genomgiende var fosforhalterna frén dker
hégre under det nederbdrdsrikare &ret 1980/81 &n Aret innan. Detta géller
ddremot inte fOr skogen dir fosforhalterna var ndgot l&gre det senare
dret. Den kraftigare nederbdrden det senare &ret har antagligen gjort att
mera erosionsbunden fosfor transporterats bort fran akermark. I skogsmark
ir ddremot fosfor mera organiskt bunden och darfér antagligen inte sd di-
rekt padverkad av nederbdrden.

Liksom fOr nitratet var halterna hdgre i vatten frén torra ékogsmar—
ker &n i vatten fran vdtare marker. Medianvidrdet fdr totalfosforhalten
i vatten med pH > 5,5 var 0,022 mg/l jimfért med 0,013 i surare vatten.
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Fig. 6. Kvaveutlakningens beroende av grdda och kvivegddslingsniva.
Nitrogen leaching as depending on crop type and level of nitrogen
dressing.
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Representativitet. Medianvarden for fosfor frén forsdksfélt, forsdksskog
och regionen var:

Ar 79/80 80/81 79/80 80/81
PO,-P (mg/1)

Flinkesta 0,065 0,108 Dantersta 0,006 0,011
Regionen, &ker 0,036 0,065 Regionen, skog 0,006 0,00k
Tot-P (mg/1)

Flinkesta 0,092 0,168 Déntersta, 0,0k 0,027
Regionen, 8ker 0,087 0,205 Regionen, skog 0,023 0,018

Flinkesta hade hdgre fosforhalter &n regionen 1979/80. Detta trots
att forsdksfidltet var vallbevuxet vilket borde ha démpat utlakningen
av fosfor. Aret d8rp& var skillnaden mellan Flinkesta och regionen
mindre.

Vad géller Dintersta var fosfathalten lika som regionen 1979/80 men
hégre &n regionen 1980/81. Skillnaden i totalfosforviArden var ganska
méttlig.

Transport. Transporten av fosfatfosfor fran dker var 0,06 kg/ha ér
1979/80 och nastfdéljande &r 0,19 kg/ha. Motsvarande varden fdr total-
fosfor var 0,14 och 0,59 kg/ha. J&mfdrt med den mingd som tillfdrdes
med gddsel, 1 genomsnitt 20 kg/ha, var utlakningen liten. Utlakningen
frédn vallar (utom Flinkesta) var mycket liten. Skillnaden mellan &vriga
grodor var liten.

1'47 Totalfosfor (P mg/L)
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Fig. 7. Totalfosforhaltens beroende av jordarten och dess variations-
bredd. FL,Flinkesta. Concentration of total phosphorus depending on the
sotl type and Tts range. Soil types: organogenic soils, sand and fine
sand, clay, mean clay and stiff clay.
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Kalzum

Variationsbredd och tidsférdelning. Kalium var det #mne som varierade
minst 1 enskilda provpunkter. Till skillnad frén de Ovriga &mnena upp-—
méttes de hégsta halterna mitt i vintern. Detta kan bero péd att en del
av det kalium som ansamlats 1 sndn frusit ut under den fdrsta avsmilt-
ningsperioden under vintern.

Jordarts— och drsmdnsberoende. De styvare lerjordarna liksom 1 ndgon
mén de organogena jordarna hade hdgre halter &n Svriga jordarter. Frén
akermark var kaliumhalterna i likhet med fosforhalterna hdgre det andra
&n det férsta &ret. Kaliumhalterna frén skogsmark var lika de bdda &ren.

Representativitet. Kaliums medianvirde frén fdrsdksféltet och férsdks-—
skogen jémfoért med medianvdrdet fér hela regionen var:

79/80 80/81 79/80 80/81
Flinkesta 2,3 2,5 Déntersta 1,5 0,9
Regionen, &ker 2,8 3,3 Regionen, skog 0,9 0,9

Kaliumhalterna frén Flinkesta var ndgot lédgre &n frén regionen. De
far dock anses som i stort sett representativa. Kaliuminnehdllet frén
Déntersta var nédgot hdgt Jamfdért med regionen 1979/80 men lika som i re-
gionen 1980/81.

Transport. En ganska betydande méngd kalium lakas ut i férh&llande till
den mingd som tillfdrs med gddsling. I genomsnitt var kaliumgddselgivan
2L kg/ha. De &rliga fdrlusterna var 5 respektive 10 kg/ha.

Fran skogen var de &rliga fOrlusterna 1,0 respektive 1,6 kg/(ha-dr).
Detta &r typiska véarden for mindre skogsomrdden i Sverige. Grip & Ram-
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Fig. 8. Kaliumhaltens beroende av jordarten och dess variationsbredd.
FL> Flinkesta. Concentration of potassium depending on the soil type
and 1ts range. Soll types: organogenic soils, sand and fine sand,
clay, mean clay and stiff clay.
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berg (1981) anger s&lunda &rliga kaliumférluster p& mellan 1,1 och 3,9
kg/(ha-&r) under detta &r frén ett mindre skogsomrdde i Kloten.

Sammanfattning. Reglonala véxtndringsfdrluster frén &ker och skog i S6-
dermanland uppmdttes under de agrohydrologiska &ren 1979/80 och 1980/81.
Det férsta &ret hade normal nederbdrd medan det foljande hade kraftig
nederbdrd som framfor allt f611 under hésten. Denna kraftiga nederbdrd
gjorde att kalium och framfdr allt fosforfdrlusterna blev stdrre det se-
nare aret medan kvévefdrlusterna bara Skade i liten grad. Frén skogs-—
skiften var véxtniringsfdrlusterna ganska lika de bada &ren.
Forsdksfaltet vid Flinkesta hade kaliumhalter som var representativa
for regionen. Nitrathalterna var lédga, vilket kan forklaras med att fal-
tet storre delen av undersOkningsperioden var vallbevuxet. Fosforhalter-
na var ganska hdga.
- Forsdksskogen vid Déntersta hade ndgot hdga nitrat—- och fosforhalter
det andra &ret. Genomgdende var halterna frén skogsskiften emellertid
ldga och Déntersta f&r anses som ganska representativt.
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NITRAT, NITRIT OCH pH I DRICKSVATTEN I vASTERGdTLAND, OSTER-
GOTLAND OCH SODERMANLAND

Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Vdstergdtland, Ustergétiand,
and Sddermanland

Arne 8. Gustavsson och Barbro Ulén

Abstract. Nitrate and nitrite concentrations in the ground water may represent a serious
problem in many”agricultural areas. In this study the ground water in the regions of
Véstergdtland, Ostergdtland, and SSdermanland in central Sweden was investigated by
§ampling water in drinking water wells. The depth of the well was found to be the most
important factor for the nitrogen quality but the direction of the ground water pressure
glso exerts influence. The soil type and close proximity of dung yards were also signif-
icant. In most cases the concentrations were lower than the hygienic limits stipulated

by the health authorities. The quality was slightly worse in Ostergdtland than in the
other two regions.

The pH of the ground water was investigated as well and proved sufficiently high in
all three regions.

INLEDNING

Inom &tskilliga jordbruksomraden fdrekommer nitrat- och nitritférore-
ningar i grundvattnet (Stdhl & Sj6strand 1972, Nilsson 1973, Anders-
son 1977, Joelsson 1980). Avsikten med fdreliggande undersdkning &r
att f4 en uppfattning om vattenkvalitén i enskilda grundvattentékter i
Vastergdtland, Ostergdtland och Sddermanland.

Regionala véxtniringsférluster fran 156 8kerskiften frén dessa omréden
har undersdkts av Gustafson & Gustavsson (1981) och Ulén (1981). Frén
113 av dessa gdrdar undersSktes nitrat- och nitrithalten samt pH 1 dricks-—
vattnet.

Den hdlsorisk som &r forenad med nitratintag géller speciellt sjukdomen
methemogloblenemi som 1 fOrsta hand drabbar spiddbarn. Under reducerande
betingelser och 1 alkalisk milj® kan nitrit bildas 1 mun och magsédck ur
nitrathaltigt vatten. Tillsammans med hemoglobin bildar nitriten methemo-
globin, en stabil forening som blockerar syretransporten i1 blodet. Nitrit
kan ocksd tillsammans med aminer bilda cancerframkallande nitrosaminer.

Till utgdngspunkt vid en kvalitetsbed®mning av dricksvatten kan Social-
styrelsens hygieniska grénsvirden anvéndas. Grénsvirdet for nitrit ar
0,007 och fér nitrat finns tva graénsvirden, ndmligen 6,8 och 10,8 N mg/1.

METODER

Provplatser

Provpunkternas geografiska légen framgdr av fig. 1. Med négra f& undan-

tag var brunnarna placerade pd eller i anslutning till &kermark. Uppgif-

ter om brunnstyp, djup och brunnsplatsernas jordart har inhamtats.
Jordarterna p& brunnsplatserna fordelade sig pd f&ljande satt:

Landskap Mull Sand Mo Lerig mo Lera Styv lera Summa
Vastergdtland - 13 2 2 31 - 48
Ostergdtland - 5 11 1 22 5 Ly
S6dermanland - - - 3 15 3 21
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Provtagning och analys

Dricksvattenprovtagning skedde enligt foljande tabell:

Ay Vistergdtland Ostergdtland S6dermanland
1979 Nov, dec
1980 Jan, Teb, maj

1981 Feb, mar, apr Feb, mar, apr Feb, apr

I Vdstergdtland och Ostergdtland togs proven av markdgarna sjélva och
sandes okonserverade till eget laboratorium fdr analys. I SOdermanland
togs proven genom egen fdrsorg och konserverades for nitrit- och nitrat-
analys med kloroform respektive svavelsyra. Dricksvattnets pH méttes 1
okonserverat vatten fran provtagningarna 1981. Analysmetoderna har be-
skrivits av Brink, Gustafson och Persson (1978).

Berdkningsmetoder

For varje provlokal har ett aritmetiskt &rsmedelvérde utrdknats for
nitrat och nitrit. Vid uppdelningen av brunnarna efter typ och djup
har sedan utréknats medianen TOr &rsmedelvirden.

Fér varje provlokal &dr pH-virdet angivet som medianen fdér provom-
géngarna.

“Na\ErenTs

0 10 20 30km
[

- Y B
(’ Katrineholm »OFlen \_,-.)
S Trosa gt
SRR “ A B8 A\
) W A 'f.-\
" . ., B }N Kbping .a.v"'n'-‘-\
Y ® A L
"~ A A o 2203
Norr K8pind =~ <LF OxXel58und
DR @\ AT
O \gum\al) l v
S ]
iy ® =TS LI N
Lndl‘oplng” Skara  Skdvde LooTE @ o O. b Soderksping
e P ) p oo o 8 @N#' Linkoping
T I e i =Je ¥

Fig. 1. Dricksvattenbrunnarnas geografiska légen i Vistergdtland, Oster-
gbétland och Sédermanland. The geografic location of the drinking water
wells in Vistergdtland, OUstergdtland and Sédermanland. wm grévd dug,

A gravd + nedslaget ror dug + downdriven pipe, e borrad bored.



Tabell 1. Nederbdrd vid forsdksfélten (mm). Precipitation at the exper-
imental fields (mm)

Region Forsdksfilt 79/80 80/81
V. Vastergdtland H&lleberg 531 639
0. Vastergdtland Karstorp 513 165
V. Ostergdtland Hassla 458 630
0. Ostergdtland Stjarntorp 466 626
S8dermanland Flinkesta 550 666

Tabell 2. Nitrat, nitrit och pH vid olika brunnstyper. Viarden i N mg/l.
Nitrate, nitrite and pH in different types of wells. Values in N mg/lL.

Brunnstyp Djup Antal  Nitrat Nitrit pH
Vidstergdtland

Gravd 3-10 m 12 3,69 0,003 6,2-7,8
Grévd + nedslaget ror 13-20 m 6 0,08 0,002 7,1-8,5
Borrad 10-116 m 30 0,07 0,002 6,8-8,3
Jstergdtiand

Gravd 3-12 m 21 6,h2 0,002 6,2-7,7
Gravd + nedslaget ror 1319 m 3 0,59 0,001 7,5-7,8
Borrad 24-125 m 20 0,09 0,002 7,5-8,3
Sédermanland

Gravad 3-Tm 15 4,18 0,004 6,3-8,3
Gravd + nedslaget rdr 5-13 n 5 0,16 0,00k 6,4-7,7
Borrad 15 m 1 0,05 0,002 7,6

Well types: grévd dug, grévd + nedslaget rdr dug + downdriven pipe,
borrad bored.

RESULTAT

Nederbdrd och grundvattenfdrhdllanden

Arsnederbérden under de tvd aktuella dren redovisas i tabell 1.

Det agrohydrologiska &ret 1980/81 var nederbdrdsrikare &n det fore-
gédende fréamst pd grund av de kraftiga hdstregnen 1980. Detta gav all-
mant en hégre grundvattenyta vilket medfdrde en dkad risk att grund-
vattnet skulle bli péverkat.

Nitrat

Regionalt beroende. Nitrathalterna var légst i VAstergdtland och hogst
i Ostergdtland. Medianvardet for samtliga dricksvattenprov fordelade
sig enligt foljande:

Vistergdtland 0,24, Ostergdtland 0,84, Sddermanland 0,77 NO3-N mg/l1

Aven Arrhenius (1954) fann de hdgsta nitratvirdena frén Ostergdtland
och de lagsta virdena frén Vistergdtland i1 jimfOrelse mellan de tre re-
gionerna. De regionala skillnaderna géller framfor allt grévda brunnar
vilket framgdr av tabell 2.

Beroende av brumnstyp och djup. Djupa borrade brunnar hade klart légre
nitrathalter &n graévda brunnar (tabell 2). Aven griavda brunnar med ned-
slaget rdér hade légre halter &n enbart grévda. Nitrathaltens beroende
av brunnsdjupet framgér av fig. 2.
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Beroende av grdda och gddsling. Tva djupborrade brunnar med hoga

nitrathalter (fig. 2) har troligen piverkats av nérliggande gddselsté-
der. Hur en gddselstad kan fdrorena grundvattinet har undersdkts av

Sundgvist & Brink (1979).

Enligt denna undersékning kan fdrorenat

grundvatten sprida sig till en dricksvattenbrunn ett hundratal meter

bort.

Aven flera av de gr#vda brunnarna i foreliggande undersSkning har en
saddan placering att paverkan fran gddselstéder &r trolig.

Nagot samband mellan nitrathalten i dricksvattnet och grdda respek-
tive gbdsling p& de aktuella gardarna kan inte pévisas.

Beroende av Jjordarten. Medianvirden for nitrathalten under 1980/81 for
gravda brunnar med olika Jjordarter fdrdelade sig enligt £61jande:

Sand Mo Lerig mo Lera
NO3~N mg/1 7,15 5,13 0,08 3,08
Antal 9 b 3 25

Styv lera

kL8
;

Brunnar 1 sand- och mojordar hade hdgre nitrathalter &n brunnar i ler-
Jordar. VArdet frén lerig mojord grundar sig p& virden fran endast tre

brunnar och kan darfdr vara missv

isande.

T djupa brunnar spelade Jordarten inte ndgon roll.

Beroende av tidpunkten pd dret och drsmdénsberoende. Under den relativt
korta provtagningstiden (nov 79-maj 80, feb—apr 81) var skillnaderna
smé& i nitrathalt mellan provtagningarna.
I de f4dtal fall dir halterna varierade var det nistan uteslutande

fraga om grunds brunnar. Deras stdrre kdnslighet for infiltrerande yt-
vatten speciellt under sndsméltningsperioden &ar en trolig orsak. Dricks—
vattenbrunnarnas lédge 1 instrdmnings— eller utstrdémningsomréden &r ném-
ligen av stor vikt. I det forra fallet rader nedtrycksfdérhéllanden med
en mdjlig padverkan frén infiltrerande ytvatten. I det senare fallet ra-
der upptrycksférhdllanden med ett bittre skydd for grundvattinet.

Aven skillnaden mellan de bada underskningséren var ringa (fig. 3).
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Fig. 2. Nitrat och pH i relation
relation to well depth.
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Tabell 3. Procentuell andel av brunnarna med halter dver de hygieniska

gréansvérdena. Percentile share of the wells with contents above the
hygienic values.

Védstergdtland Ostergdtland S6dermanland
> 6,8 NO5~N mg/1 1 22 6
> 10,8 " 0 13 3
> 0,007 NO,-N mg/1 8 20 39

Hygieniska grdnsvdrden. Den procentuella andelen av brunnarna med hal-
ter som Oversteg de hygieniska grinsvérdena framgir av tabell 3. Det
lagre grénsvirdet pd 6,8 mg/l motsvarar Ovre grénsen fér vatten som en-
ligt hdlsovérdsstadgan &r hygieniskt ammirkningsvirt. Vatten med nit-
rathalten over 10,8 mg/l bér ej ges till smébarn under 1 4rs alder.

Utom i Ostergdtland var dricksvattnet dvervigande av god hygienisk
kvalité.

Mtrit
Nitrithalterna férdelade sig i de olika regionerna pé likartat siatt
som nitratet men med ca tusen génger l#gre koncentrationer. Sdderman-—

land hade aningen hogre halter genomsnittligt &n Vastergdtland och

Ostergdtland. Nagon stdrre skillnad féreldg inte mellan de bdda under-—
sékningsiren.
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Fig. 3. Procentuell fdérdelning av brunnar efter nitrathalt 1 de tre
regionerna. Percentile distribution of wells according to nitrate con-—
tent in the three regions.



Medianvérdet for samtliga prov fordelade sig enligt fdljande:

Vastergdtland 0,002, Ostergdtland 0,002 och Sdermanland 0,00k NO,-N
mg/1

Den procentuella andelen av brunnarna med halter dver det hygieniska
gransvardet framgdr av tabell 3. Vid de tillf#llen d& grénsvérdet Over-
skreds skedde detta i1 bade grunda och djupborrade brunnar. I det fdrra
fallet kan orsaken vara fdérorening fran kloakutslépp, gddselupplag
eller liknande. Oftast var dock nitrithalterna l8ga i grévda brunnar
och endast obetydligt hdgre &n i djupare (tabell 2).

pH
Fordelningen av de undersdkta dricksvattenbrunnarnas pH framglr av
fig. k.

T alla tre regionerna 1&g pH-vdrdena inom i stort sett samma inter-—
vall. Dessa var foér Vistergdtland 6,2-8,5, Ostergdtland 6,2-8,3 och
Sédermanland 6,3-8,6. I de fall 48 pH 14g under 7 var det fréga om
grévda brunnar. De l&gsta uppmétta virdena gillde en gr&dvd brunn i
skogsmark och tvd p& sandjord.

De hdgsta uppmédtta vardena fdrekom nistan uteslutande i borrade brun-
nar (fig. 2). BEtt undantag var en griavd brunn i Sddermanland med upp-
tryckande grundvatten. I en undersdkning av Hultberg och Johansson
(1981) frén sex l&n i sddra Sverige har ocksé pdvisats att grunda brun-
nar har légre pH-véArden &n djupborrade.

Den fOr samtliga regioner sammantagna pH-fdrdelningen hos grévda res-
pektive borrade brunnar pd dkermark redovisas i fig. 5.
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Fig. 4. Procentuell férdelning av brumnar efter pH i de tre regionerna.
Percentile distribution of wells according to pH in the three regions.
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SAMMANFATTNING

Nitrat, nitrit och pH i grundvatten 1 Vastergdtland, Ostergdtland och
S&dermanland undersdktes genom upprepad provtagning i sammanlagt 113
dricksvattenbrunnar. Dessa omrdden kénnetecknas av en ganska enhe?llg
jordbruksdrift Jordarten varierade dock mer i VAstergdtland och Oster-
gotland in i SSdermanland som domineras av lerjordar. I Véstergotland
och Ostergotland dr inslaget av sand- och mojordar stdrre vilket ocksé
avspeglade sig 1 de undersOkta provplatserna.

De hdgsta nitratvirdena &terfanns sdlunda 1 Ostergdtland och de 1agst
i Vistergdtland i likhet med en undersdkning fran 1954, Brunnar med sé
hOg nitrathalt att vattnet var hygieniskt ammdrkningsvart var f& utom 1
Ostergdtland.

Djupa brunnar hade légre nitrathalt an grunda..
Nitrithalten var i allmdnhet lag och likartat fodrdelad i samtliga
regioner.

Brunnarnas pH-varden var tillfredsstidllande och ldg 1 de flesta fall
mellan 7 och 8.
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GODSLINGSPROGNOSER FOR KVAVE

Fertilizer Forecasts

Lennart Mattsson och Nils Brink

Abstract. At present nitrogen fertilization is adjusted to the crop last year, to the
soil type and to the use of organic fertilizer that may possibly occur and finally of
course to the crop itself. The effect of a certain amount of fertilizer changes however
from one year to another and to reduce these changes efforts are being made to measure
or to estimate the mineral nitrogen content in the soil (min-N) in the spring before

the vegetationperiod starts. Based on that it might be possible to make fertilizer fore-
casts.

Two different ways of solving this problem are reported. One of them is to take soil
samples in early spring and to analyse them for min-N. The other is to do the same soil
sampling in the autumn and then adjust the values due to the nitrogen losses by leach-
ing during the winter and thus receive an estimate of min-N in the spring.

The results showed that min-N varies between years. They also showed that there could
be established a connection-between min-N and the nitrogen fertilizer effect. High va-
lues of min-N were found after fallow last year and low values after sugar beets and
spring oil plants.

Nitrogen leaching was registered on 16 reference fields spread all over the country.
The first of them were started in 1973. The leaching of nitrogen increased from north
to the south. In average it was 7 kg/ha N in the north and 40 in the south. It was
shown that min-N in the spring could be estimated using the values of min-N in the
autumn and adjusting them for winter leaching of nitrogen estimated from precipitation
data.

Questions about number of soil samples necessary to give representative values and
whether ammonium nitrogen must be analysed or not were discussed.

It was found that soil samples from 50 places within a region homogenous with respect
to climate and soil conditions is necessary. Ammonium nitrogen varied considerably less
than did nitrate nitrogen. Therefore it was concluded that if the analyses will be used
in a practical scale the analysis of ammonium nitrogen could be omitted.

INLEDNING

De odlade grédornas kvivebehov técks dels genom gddsling, dels genom
mineralisering av markens organiska substans. Att i1 det enskilda fallet
bestdmma den mest 1ldnsamma, den optimala kviAvegivan Ar mycket svart.

Det beror péd att effekten av en viss mingd kvive tillfdrd genom gdds-
ling med handelsgbdsel vaxlar med Jordart, grbda, tidigare gbdsling etc.
Det beror ocksd pd att den del av kvivebehovet som técks genom minerali-
serat kvAve inte heller &r konstant utan &r beroende av temperatur— och
fuktighetsférhdllanden, skorderesttillgéng, mullhalt och markens kvive-
status. Till detta kommer dessutom att vidret under vegetationsperioden
har ett mycket starkt inflytande péd grddornas kvdvebehov och kvaveut-—
nyttjande. F6ljden blir en icke Snskvird osfkerhet 1 kvdvegbdslingen.
For laga kviveglivor medfdr att inte produktionsresurserna utnyttjas op-
timalt. FOr hbga givor innebldr bortkastade pengar och kan medfdra utlsk-
ning och dérmed sammanhdrande problem.

Det finns ddrfdr all anledning att &gna uppmirksamhet &t frigan om en
mera anpassad och nyanserad kvavegddsling. Okad kunskap om det minera-
liska kviavefdrréddets {(min-N) storlek och variation i marken liksom om
mineraliseringens FOrlopp &r hir av grundliggande betydelse. Att f&
grepp om dessa faktorer skulle innebira, att de kunskaper och erfarenhe-
ter som fOr ndrvarande finns kunde bittre utnyttjas.

I féreliggande rapport gdrs en summering av vunna svenska erfarenhe-
ter rorande bestlmning av min-N, variation, férekomst och betydelse for

grodan. Vidare gbrs en genomgdng av mdjligheterna att omsédtta erfarenhe-
terna i praktiken.
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Opublicerat material som ingér 1 sammanstillningen har stdllts till
forfogande av SUPRA AB och Norsk Hydro Sverige AB. Vidare redovisas
material frén olika lokala fdrsOksserier.

UTLANDSKA UNDERSOKNINGAR

Lindén (1979) har ingdende behandlat utlindska undersdkningar av min-IN,
dess storlek och variation och mdjligheterna att tillédmpa de funna re-
sultaten som underlag fOr kvévegddslingsradgivningen.

Har aterges ett utdrag ur sammanfattningen av n#&mnda rapport. Det
ger en god uppfattning om det aktuella liget betridffande N-prognos
verksamhet 1 ndgra europeiska l#inder och i Nordamerika.

Jsttyskland

I Osttyskland uppstdlls generella N-gbdslingsrekommendationer baserade
P8 bestimning under tidig vAr av mingden nitrat- och ammoniumkvive.
Jordprov tas till 60 cm eller i vissa fall 100 cm djup pd totalt ca
1300 representativa observationsfidlt (testytor) som &r fdrdelade &ver
hela landet. Dessa N-prognoser har i férsta hand avsett hdstsédens
N-behov (fdrsta N-giva) fram till strdskjutningsstadiet. Under detta
skede sprids sedan en andra delgiva, vars storlek alltmer kommit att
faststdllas genom véxtanalys.

I N-prognoserna tas hinsyn till regionala skillnader med beaktande
av nederbdrden under vintern. Med utgéngspunkt frédn mineralkvivefOrré-
dens avvikelser frédn de normala virdena uppstidlls N-rekommendationer i
form av tillégg till eller avdrag fran de annars anvinda gddselkvive-
mingderna. Andringarna har uppgdtt till hdgst + 20-30 kg/ha N.

Visttyskland

Den vasttyska N min-metoden har utvecklats inom 1ldssjordsomrddet i Sld-
niedersachsen. D& det har faststidllts att mineralkvivemingderna kan
variera hdgst avsevédrt fran falt till f4lt, har det icke ansetts méj-
ligt att uppstdlla generella N-prognoser. I stdllet provtas enskilda
41t (kvivekartering) pd uppdrag av jordbrukarna. Jordprovtagningen
sker tidigt pd véren. Den gdrs till 90 cm djup.

N-gddslingsrekommendationerna for héstvete avser gbddselkvivemdngden
for den fOrsta av normalt tre delgivor. I Slidniedersachsen anbefalls
hérvid att det i marken funna mineralkvivefdrradet kompletteras med
gbdsel-N upp till ett "riktvirde" pd 120 kg/ha N. De hirefter féljande
tva delgivorna paverkas endast om det ursprungliga N-fOrrédet varit
mycket stort. FOr hdstvetets samlade N-behov synes hir ett riktvérde
pa omkring 200 kg/ha N gédlla (mineralkvivefdrrdd + gddsel-N).

Vid anvindning av N min-metoden inom omraden med andra Jjordar och
klimatfSrhdllanden och d&r andra N-gddslingssystem till&mpas kan det
vara nddvandigt att andra riktvérdena. Sadan prévning &ger nu rum i
skilda delar av Vasttyskland. Vidare har det pagdtt en anpassning av
metoden med avseende pd N-gddslingen till andra strésidesslag, socker—
betor, gronsaker, véxthuskulturer och vid frukt- och bArodling.

Holland

I Holland fdérekommer tva N-prognossystem. Det ena liknar det Osttyska
och avser generella N-rekommendationer. Dessa baseras pd provtagning
tidig var pd ca 25 s.k. standardgdrdar ('"standaardbedrijven"). Normalt
undersSks fyra skiften med avseende pd summan av NH,-N och NO3~N ned
till 1 de flesta fall 100 cm djup.

De holldndska jordbrukarna har liksom de vAsttyska ocksd mdjlighet
att 14ta kvivekartera &kerfilt ddr de avser att odla stréasid eller
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sockerbetor. Provtagning sker &ven hdr till 100 cm djup men en dverging
ti11l 60 cm synes pégd. N-prognoserna till strésid avser det totala gdd-

selkvévebehovet med en uppdelning av rekommendationerna pd tvd delgivor
(dock endast en till varkorn).

Darnmark

I Danmark har man byggt upp en N-prognosverksamhet liknande béde det
Osttyska systemet och det holléndska standardgdrdssystemet. Jordprov
(0-50 cm djup) uttas tidigt pa vdren pd i allt 100 utvalda s.k. observa-
tionsegendomar. Provtagningen gbrs pd skiften med i huvudsak strasid som
férfrukt och med beaktande av att inte stallgddsel spritts eller baljvix-
ter odlats under de senaste aren.

P4 basis av mineralkvivemingdernas avvikelser fran de normala virdena
och med beaktande av vinternederbdrden utarbetas regionala N-rekommenda~
tioner i form av avdrag frén eller tilldgg till de av jordbrukarna annars
anvénda gbdselkvivemingderna. N-prognoserna avser i fdrsta hand falt dér
varstrasidd skall odlas.

Kanada

I Kanada synes N-prognosverksamheten vara begrénsad till de nederbdrds-
fattiga inre f.d. prérieomrédena. Mineralkvivemingderna i jorden kan hir
variera i hdg grad bl.a. beroende p& att en ansenlig del av &kerjorden
trédas 1 syfte att samla och spara nederbdrdsvatten till en efterfdljande
gréda. Det har visat sig vara angellget att beakta denna anhopning av mi-
neraliserat kvive vid ndstf6ljande gddslingstillfélle. I provinsen
Manitoba fdrekommer endast kvivekartering pd grund av de varierande mine-
ralkvivemdngderna.

N-gddslingsrekommendationerna baseras p& NO_ -N-bestdmning ned till 60
em djup 1 marken. Det anbefalls att provtagningen sker p& hdsten. Det &r
vanligt att jordbrukarna sjdlva utfdr detta arbete. Nitratanalysen kombi-
neras ofta med bhestémning av andra viaxtndringsémnen.

N-prognoserna &r anpassade till varierande N-behov med hénsyn till den
férvantade avkastningsnivdn (s.k. target yield fertilizer recommendations).
Vid 1lég skord anbefalls salunda mindre kvivegddsling &n om avkastningsfor-
mégan &r god.

US4

I Fdrenta Staterna har N-prognosverksamheten (i form av kvivekartering)
sin viktigaste utbredning i de nederbdrdsfattigare delstaterna dar N-ut-
lakningsférlusterna normalt &r smi. Jorden tridas pa minga hall liksom i
Kanadas torromréden.

Jordprovtagningen som normalt goérs till 60 cm djup sker 1 stor utstrick-
ning under hoésten och utfdres ofta av jordbrukarna sjélva. Det &r ocksa
vanligt att provtagningen sker i gddselmedelsfirmornas regli som brukar an-
vinda maskinell, fordonsburen utrustning. Med négot undantag analyseras
endast nitratkvéive.

Liksom 1 Kanada baseras vanligen N-prognoserna pd gr&dornas totala N-be-
hov med hinsyn till den fdrvantade avkastningsnivén (yield goal) som inte

minst styrs av vattentillgdngen 1 jorden och mdjligheterna att reglera
denna.

SVENSKA UNDERSOKNINGAR

Min-N 7 marken

For att félja min-N, dess variation och fdrekomst i vira odlingsmarker
startades h8sten 1974 ett projekt vid forskningsavdelningen for véxtné-
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ringsléra vid Sveriges lantbruksuniversitet (Lindén 1980). P& &kermark
bestédmdes min-N ner till 2 m djup dels i Halland, dels i Uppland. Hartill
kom motsvarande studier i ett fAltf8rsdk pd Lanna i Vistergdtland. Ett
férsdk som primidrt har till uppgift att belysa utlakningen vid olika kvé-
vegddslingsnivéer. Férsdket drivs av fdrsdksavdelningen foér vattenvérd
(Brink & Lindén 1980). I en fdrsdksserie, dir potatisfruktsaft som gdd-
selmedel studerades, bestémdes ocksd min-N i marken (Brink, Jansson &
Steineck 1980).

Detta &r veterligt de fOrsta mer omfattande svenska undersdkningarna
inom problemomrédet. Efterhand har verksamheten utvidgats och fOr ndrva-
rande pagér undersdkningar vid minga olika organisstioner, fdretag och
myndigheter.

Min~N och fdltforsdk

I borjan inriktades verksamheten mest p& att registrera min-N och kart-
légga dess storlek, fdrekomst och variation i marken. Efterhand har fré-
gan mer och mer kommit att g#lla vilken betydelse min-N har fdr kvave-
gddslingsbehovet. D&rfdr har det blivit allt vanligare att bestimma min-N
i samband med regelrdtta fAltfdrsdk.

S8dana unders®kningar har pdgdtt sedan varen 1977 vid fdrsSksavdelning-
en fOr vixtniringsléra (Mattsson 1978, 1980b). VAren 1979 bestémdes min-N
pd 52 platser. P& samtliga utfdrdes vidare forsdk med stigande méngder
kvave.

I Ské&ne startades hdsten 1977 en lansfOrsdksserie med stigande kviavegi-
vor till korn respektive sockerbetor. Fdrsdksplanen omfattade bestémning
av min-N vid tre tillfédllen under vegetationsperioden. Fdrsta gingen pé
hdsten d8 forsdket anlades, andra gingen pd viren fére gbdslingen och
tredje gdngen omedelbart efter skdrden. Fdrsdksserien har hittills omfat-
tat 15 t11ll 20 fdrsdk per &r. .

SUPRA, Norsk Hydro och Svenska Lantminnens Riksfdrbund (SLR) har alla i
varlerande omfattning sedan varen 1977 kompletterat vissa av sina f&lt-
forsdk med bestdmning av min-N.

Det anfdrda visar att verksamheten inom landet &r omfattande och att en
sumering av vad som hittills framkommit &r angelégen.

I den verksamhet som beskrivits ovan har best&mningen av min-N skett pd
jordprov uttagna pd varen fdre eller i samband med vérbruket. Skall de
erhdllna analysresultaten emellertid kunna ligga till grund for gdds-—
lingsrddgivningen blir tiden fér provtagning, analys och utvirdering
mycket knapp med detta fOrfarande.

Min-N och kvdveldckage

Vid forsdksavdelningen for vattenvdrd vid Sveriges lantbruksuniversitet
prévas en annan metod (Brink, Gustafson & Persson 1978). Avrinning och
vaxtniringsléckage frdn 8kermark registreras pa ett antal fasta stationer
(f6r ndrvarande 16) i landet. De &ldsta har varit i drift sedan 1972.
Hirigenom erh8lls ett mdtt pd fOrdndringar i bl.a. markens kvBvestatus.
Kompletteras dessa undersdkningar med en bestédmning av min-N genom prov-
tagning sent pd hdsten kan en uppfattning av min-N:s storlek pd varen er-
h&llas. Undersdkningar med den inriktningen har varit igdng sedan 1977.

Min-N och vinterklimatet

En annan ténkbar metod att indirekt skatta min-N:s storlek &r att regi-
strera host/vinterklimatet och stdlla markens kv&veinnehdll i relation
dartill. Metoden har prdvats i1 praktisk skala i Nederldnderna (van der
Paauw 1963). Efter nederbdrdsrika hdstar/vintrar bdr min-N vara légre &an
genomsnittligt pd grund av utlakning. Problemet har studerats i detalj
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under svenska fdrhdllanden och har redovisats av Mattsson (1980).

UndersSkningen siktade pé att forklara variationerna i kviveeffekt
mellan olika fOrsoksplatser med h]dlp av nederbdrd och temperatur under
vinterhalvéret. Materialet utgjordes av 360 ettdriga intensitetsfOrsdk
med kvdve till vArstrasid utfdrda under aren 1966-1977.

Undersdkningen lades upp s& att den tidsperiod som b&st beskrev varia-
tionerna i kvdéveeffekt skulle kunna bestidmmas. Nagot entydight svar pa
den fragan erhdlls dock inte. Perioden oktober till mars beddmdes slut-
ligen som den bista kompromissen.

Ett svagt positivt samband mellan nederbdrd och temperatur under okto-
ber till mars och kviveeffekten aret d&rpd kunde padvisas. Det innebdr
att efter milda och/eller fuktiga vintrar &r kvivebehovet stdrre &n efter
kalla och/eller torra.

METODER FOR JORDPROVTAGNING OCH ANALYS

Utrustning

Jordprov har tagits med olika typer av jordborrar. De anvinda borrarna
méste medge att provtagningsdjupet blir véldefinierat s& att ingen in-
blandning frén andra skikt 1 profilen kan stdra.

P6r provtagning av matjorden anvindes vanlig markkarteringsborr, s.k.
"trekantenborr". Den resterande delen av profilen har mestadels provta-
gits med den i fig. 1 avbildade "Wa#isborren" eller "Ultunaborren" (Lindén
1977). Niisborren bestdr av ett stdlrdr med en 18stagbar spets. Den ut-
stansade Jordecylindern tdmmes ut ur borrens Ovre &nde. Konstruktionen &ar
robust med ringa stenk#nslighet och borren ger véldefinierade jordprov.
Bland nackdelarna mérks att jordcylindern under vissa omsténdigheter kan
vara svar att £f4 ut och att man oftast behdver en stor och skrymmande
h&vstangsdomkraft for att kunna dra upp borren ur marken.

Ultunaborren har en urfrésning ldngs nederdelen vilket gbr att Jjorden
14%t kan tas ur. En nackdel &r att borren 1 sin hittillsvarande utform-
ning varit fér vek. En kraftigare variant finns emellertid tillginglig
fradn och med varen 1980.

Provtagningsmetodik

Generalprov av fOrsdksplatserna har tagits genom att sex borrstick slump—~
missigt fordelats inom fOrsdksplatsen. I en cirkel med tvé meters radie
runt varje sidant stick har ytterligare sex stick gjorts i matjorden dér
variationerna 4r stOrre &n 1 alven.

Vid ledvis provtagning har vanligtvis tre stick gjorts i1 varje parcell.

Ytterligare fyra har gjorts i matjorden. Proven fré&n samrutorna har dir-
efter slagits samman.

Fig 1. Olika borrtyper fdr provtagning av jord till 1 m djup. a) Néés—
borr, b) Ultunaborr. Different kinds of drills used in sotl sampling
to a depth of 1 m. a) "Nadsborr", b) "Ultunaborr'.
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Provtagningsdjup och skiktindelningen har varierat. Det dominerande
djupet har varit 1 meter med variationer frdn 80 cm till 2 meter. De van-
ligaste skiktindelningarna har varit 20 och 30 cm.

Hantering och analys

Eftersom mineralisering i de uttagna proven inte far ske har de efter
provtagningen hanterats 1 kyla fram till dess att de antingen kunnat
analyseras eller djupfrysas. Detta har skett senast ett dygn efter prov-
tagningen. Kylfdérvaringen i félt har 18sts genom anvidndning av vanliga
s.k. pick-nickviskor. Vid de allra flesta provtagningstillfiéllena har
yttertemperaturen dessutom varit s& 1ag (hdst och var) att det har under-
lattat provhanteringen. Som provemballage har plastpisar anvénts.

Bade ammonium- och nitratkvéve har bestdmts i ménga fall, men &ven
andra rutiner har férekommit. Om ammoniumbesté&mning ingdr utesluter det
méjligheterna att torka proven. Man riskerar annars en ytfixering av
ammoniumkvivet med missvisande analysresultat som fdljd. Hanteringsmis-—
sigt skulle dock en torkning av proven vara fdrdelaktigt. Dels skulle
transporterna underlédttas, dels skulle homogeniseringen av proven fore
analys underlédttas. Det &r besviarligt att homogenisera fuktiga prov i
synnerhet lerjordsprov. '

METODER FOR AVRINNINGSMATNING OCH VATTENANALYS

Utrustning

Avrinnande vatten fran de sexton téckdikade flrsdksfidlten mits med ski-
bord. Det &r inbyggt i en underjordisk betongkasun med utjémningsbasséng.
Skibordet bestdr av rostfri pladt med ett skarpkantat triangulért urtag
som har Oppningsvinkeln 90°. Vattennivdn i basséngen registreras konti-
nuerligt med en flottdrpegel (Ott R 16). Mitbassingens storlek har an-
passats efter arealen.

Registreringspapperen insamlas en ging 1 mdnaden och utvirderas fort-
18pande. Avrinningen, som &r en funktion av vattenytans hdjd Over tri-

angelspetsen, beridknas med dator. Nederbdrden méts pd platsen. (Brink
et al. 1978).

Provtagning

Prov p4 avrinnande vatten tas 1 inkommande ledning till m&tstationerna.
Det sker tvd ginger 1 mdnaden. Proven samlas 1 plastflaskor och konserve-
ras med kloroform (1 ml/l). De si&nds med post och ndr laboratoriet inom
tvd dygn. Dar fdrvaras de vid 2-4 “C. Analysen utfdrs inom 14 dagar.

Analyser

Allmiint. Analysmetoderna Sverensstidmmer 1 princip med svensk standard

ér vattenundersdkningar (SIS 1976). Reagensmingder och koncentrationer
har anpassats till automatisk analys. Analysen glrs antingen i obehandlat
eller centrifugerat prov. Centrifugeringen sker i 20 minuter, vid en ro-
torhastighet om minst 3000 r per minut.

Ammonium. Ammonium bestdms i centrifugerat prov genom oxidation till
indofenolbldtt med natriumhypoklorit i nérvaro av fenol och katalytiska
mdngder av nitroprussid. Spektrofotometrisk mitning vid 630 nm.

Nitrit. Nitrit bestéms i1 centrifugerat prov genom diazotering av sulfanil-
amid och koppling med N-{1-naftyl)-etylendiamin till ett azoférgémne.
Automatisk analys med mitning av absorbansen vid 545 nm.

Witrat. Nitrat+nitrit bestéms 1 centrifugerat prov efter reduktion av
nitrat till nitrit med kadmiumamalgam i nérvaro av ammoniumklorid. Nit-
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ritbestédmning enligt ovan. Nitrat utgdr skillnaden mellan nitrit+nitrat
och nitrit.

Totalkvive. Totalkvive bestéms 1 obehandlat prov. Organiska och oorga-
niska kvivefdreningar oxideras 1 alkalisk miljd med kaliumperoxodisulfat
111l nitrat. Bestdmning enligt ovan.

Berdkningsmetoder

M8ngden utlakat kvive (transporten) ber#knas som produkten av avrinningen
och ett vigt medeltal av kvAvehalterna i vattnet under den aktuella tiden.

T=A100%(qc +qe + ...+tqecl)/lq +q + ... +q) (1)
1% T R% W’ T, >

ddr T &r transporten i1 N kg/ha, 4 &r avrinningen 1 mm under den aktuella

tiden, n &r antalet observationer, ¢ &r koncentrationen 1 N mg/l och q

adr vattenfdéringen 1 1/s vid det enskilda provtagningstillféllet.

PROGNOSUNDERLAG VID JORDPROVTAGNING HOST ELLER VAR

Allmént

Jordprov kan antingen tas s& sent som mdjligt pa& hdsten d&a mineralise-—
ringen kan fdrmodas ha avstannat eller sd snart tjélen gdtt ur marken
P8 vdren innan mineraliseringen &ter har kommit igdng. Den dominerande
delen av de arbeten som hittills utfdrts vad gdller jordprovtagning med
bestdmning av min-N som underlag for kvévegddslingen har i férsta hand
inriktats pa det senare alternativet, dvs varprovtagning.

Som allmént riktmirke ifrdga om tidpunkt fér varprovtagning har gillt
att vattenrdrelserna 1 marken skall ha avstannat och ytan skall ha torkat
upp s pass att trampskadorna inte blir besvidrande. I manga fall har
denna tidpunkt sammanfallit med att varbruket startat. Men vanligtvis
har det férflutit ca 14 dagar mellan provtagning och s&dd. I undantags-—
fall har det rdrt sig om en period pa dryght en ménad. Det har vid dessa
ti11fdllen huvudsakligen rdrt sig om de sydligaste lénen dar falten
forst har torkat upp men dér det omedelbart darefter har kommit en kall
och nederbdrdsrik period som har fdrsenat sddden.

Hostprovtagningen har utforts antingen omedelbart efter skdrden eller
S8 néra vintern som m8jligt beroende pd syftet. Det fdrra belyser groé-
dans kvaveutnyttjande, den senare ger en uppfattning om Svervintrande

min-N.
200~ Min=N (kg/ha)

Godsling  Grdodans N-upptagn,

Frusen mark

Minera-
=" _._Jlisering

JMineralisering

ATSTONDJ FMAMI A S

Manad
Fig. 2. Min-N:s principiella fdré&ndringar under ett &r med strédséd 1
Mellansverige (Lindén, muntligt). Principal changes for mineral-N in a
soil profile during a year with cereals in Central Sweden. Gbddsling,
fertilization. Grddans N-upptagn., N-uptake by the crop. Frusen mark,
frozen soil. Mineralisering, mineralization.
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Oavsett om det gdller hdst— eller varprovtagningen &r det viktigt att
provtagningen ar frén &r upprepas vid jémfdrbara tidpunkter i kvavefdr-
radets &rscykel. Eventuella skillnader mellan &ren blir d& belysta pd
bésta sdtt. TFig. 2 visar schematiskt hur min-N kan variera under aret
vid strésfédesodling (Lindén, muntligt). Stallgddsel eller annan organisk
gddsling liksom héstgddsling med kvive antas icke fdrekomma. Ndgon skill-
nad mellan sand- och lerjordar synes icke fOreligga i detta fall.

Efter skord Skar min-N mer eller mindre beroende pd mineraliseringen.
Mullhalt, temperatur, fuktighetsfdrhdllanden och skérderester har stor
betydelse. Tillskottet torde som mest kunna uppgd till ca L0 kg/ha fram
till vinterns intréde. Det Ar h&r hdstprovtagningen bdr sittas in. Under
den tid marken &r tjdlad fOridndras min-N obetydligt. Men under vintrar
d& tjéle saknas eller férekommer endast i liten omfattning kan min-N
bédde Ska och minska (Lindén 1978). Det &r en frédga om vilket som domine-
rar; mineralisering eller utlakning.

P4 vdren 44 tjédlen slépper och temperaturen i marken stiger kommer
mineraliseringen &ter igdng och min-N 8kar. Virprovtagningen bdr séttas
in innan mineraliseringen kommit igéng. Fig. 3 visar fér&ndringen 1
min-N under vegetationsperioden pd tvAa trddor i Skéne. Mineraliseringen
kan som synes dels variera kraftigt mellan olika f&lt dels snabbt leda
t1ll ansenlig Okning av min-N pé& varen. Det senare understryker vikten
av att provtagningen sker innan mineraliseringen bdérjar.

T samband med kvivegddsling pd varen Skar min-N drastiskt men grddans
kviveupptagning under férsommaren &r snabb. Min-N avtar dédrfdr och nar
sitt légsta virde i mdnadsskiftet juli/augusti d& kvéveupptagningen i
stort sett har upphdrt (fig. 2).

HOstprovtagning

Provtagning och bestémning av min-N p& hdsten har haft tvéd syften, ném-
ligen att f& kunskap om vilka kviveméngder som finns kvar i profilen da
grodan tagit sitt och att f& en uppfattning om min-N:s storlek i bdrjan
av vintern. Det har ddrfor varit naturligt att provtagningen skett vid
tva helt skilda tidpunkter. Den fdrsta omedelbart efter skérd och den
andra s& nidra vintern som mdjlight. Det &r stringt taget bara resultat
frén den senare provtagningen som kan anvéndas som prognosunderlag.

En viss vigledning av analysresultaten efter skbrd kan visserligen er—
hédllas men tillskott och fdrluster varierar starkt och medfdr risk for
feltolkningar. Utsikterna att finna ndgot samband mellan dessa analysre-
sultat och kvévegddslingsbehovet efterfdljande &r fér d&rfdr beddmas som
smd. Framst&llningen har darfdér begrénsats till en diskussion utifrén

2007 NO3-N (kg/ha)

¥ T T T T L T T ]
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Fig. 3. Min-N:s variation med tiden p& tréda. Tva lénsférsék'i Skéne
1979. The variation of mineral-N in the soil on two fallows in South
Sweden 1973.
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Tabell 1. Mineralkvédve (min-N) p& senhdsten och kvévegiva fOr maximal
skord aret darpa. (Virden i kg/ha.) Mineral-N late in the autum and
V-rate for maximum yield next year. (Values in kg/ha.)

Min-N® (kg/ha)

Ar x SD n N-max
197L L3 21 28 193
1975 39 20 3h 183
1976 58 33 11 150
1977 51 36 20 169
1978 60 22 19 163

“Summan av NH -~ och NO —N tlll 1 m djup. Sum of NH -V and NO -V down
to 1 m.

analysresultat fridn sent uttagna hdstprov. Tillgingligt material bestlr
d8 av resultat frén en l&nsfOrsdksserie (L3-2113) i Skéne startad hdsten
1977 samt Lindéns (1978, 1980) undersdkningar pdbdrjade hdsten 1974 1
Halland och Uppland.

T tabell 1 visas hur min-N har varierat mellan olika &r vid hdstprov-~
tagning strax fére vintern. Arsmedeltalen varierar mellan 39 och 60 kg/ha.
Som jédmfdrelse redovisas ocksd &rsvisa medeltal for den kvévegiva som gav
maximal skérd (N-max) &ret darpd.

Om det &r mdjligt att utifrdn analysresultat pd sent uttagna hdstprov
& en fingervisning om kvivegddslingsbehovet n#stkommande vegetations—
period méste det ‘finnas ett samband mellan min-N och N-max. Tabell 1 an-—
tyder att ett sddant samband finns. En korrelationsberikning baserad pa
drsmedeltalen ger r=-0,85%. Det innebdr att vid Skande min-N avtar N-max.
De fOrsdSk som ligger till grund fdr bestimning av N-max ligger inte pd de
platser d&r min-N bestédmts. Detta begrinsar tolkningen av resultaten.,

Varprovtagning

Som tidigare omtalats har provtagningar i syfte att bestémma min-N ut-
forts péd ménga hdll under senare &r. Men d4 sdvil provtagningsfdrfarandet
som analyserna inte har varit enhetliga bjuder det vissa svarigheter att
sammanstédlla resultaten. Alla virden pa min-N som dterges 1 fortsittningen
h&nfdr sig ©ill ett profildjup pd& en meter. S&vAl ammonium- som nitrat-—
kvive ingdr. Om analyserna inte har utférts 1 denna omfattning har resul-
taten justerats. Ammoniuminneh&llet har hirvid satts till 20 kg/ha och pro-
fildjupet har réknats om till en meter. I det redovisade materialet ingér
resultat frén min-N-bestimningar i vixtniringsavdelningens forsdk (s.k.
riksforsék), lénsfdrsdk i Skdne, vissa av SUPRA:s och Norsk Hydros férsdk,
SLR:s fOrsdk med olika odlingssystem i hdstvete och Skénska Lantménnens
forsék med optimerad hdstveteodling.

I tabell 2 ges en totalbild av hur min-N pd varen har varierat under
dren 1977-1979. Som jémfdrelse &terges &ven min-N frdn riksfdrsdken som
representerar ett enhetligare material betr&ffande provtagning och analys.

Overensstémmelsen &r som synes god mellan de bdda sitten att bilda medel-
tal, vilket kan tolkas som att resultaten frén riksfOrsdken &r representa-—
tiva fOr totalmaterialet. Standardavvikelsen var hdgre 1977 &n de tva
efterfdljande aren.

Som ett medeltal fdr svenska jordar betridffande min-N torde f&ljaktli-
gen ca 70 kg kunna anges med en variation av * 35 kg/ha. Det lagsta re-
gistrerade virdet ligger strax Over 20 kg/ha. Det hdgsta &Ar mera diskuta-
belt. Stallgddsel eller annan organisk gddsel kan fdrorsaka tillfialligt
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Tabell 2. Min-N (vdr) kg/ha for olika &r. Mineral-N (spring) kg/ha for
different years (x and SD kg/ha.)

Alla frsdk™ Riksférsékb
Ar X SD n X SD n
1977 75 59 36 78 6L 25
1978 66 35 Th 66 Lo 56
1979 72 38 88 70 38 53

®411 quailable experiments. bOfficiaZ experiments.

mycket hbga min-N-virden. En viss aterhdllsamhet 1 redovisning av hdga
vérden méste d&rfdr ilakttagas. Om stallgddsel sikert har fOrekommit har
sddana resultat sorterats bort. Enstaka virden uppemot 250 kg/ha fdrekom-
mer emellertid.

Betydelsefulla faktorer

I f6ljande avsnitt gdrs ett fOrsdk att dela materialet beroende pé ett
antal faktorer som kan antas ha betydelse for min-N:s storlek. Det &r
endast resultat frén vérbestémning av min-N som har anvints.

Jordarten. I tabell 3 visas hur min-N varilerar d& materialet sorteras pa
olika Jordartsgrupper, sand— och mojordar respektive lerjordar. Skillna-
den 1 min-N mellan de tva grupperna &r ovintat liten. Den &r av samma
storleksordning eller t.o.m. mindre &n skillnaden mellan aren. Standard-
avvikelserna &r for sand- och mojordsgruppen ndgot légre &n fOr totalma-
terialet medan motsatsen gdller fOr lerjordsgruppen. De provtagna l&tta
jordarna kan darfdr antas vara ndgot enhetligare &n lerjordarna.

Forfrukten. Min-N bdr variera med fdregdende &rs grdda. I tabell L visas
min-N efter ndgra vanliga grupper av grdodor. Bilden blir splittrad efter-
som antalet analyser 1 varje grupp varierar s& starkt sdvidl inom som
mellan &r. Ett vigt medeltal snedbelastas i for hdg grad om ett enstaka
&r med exempelvis minga analyser ingdr. Medeltalen fOr hela perioden
1977-1979 redovisas darfdr som icke vigda medeltal.

Resultaten tyder pé att min-N antar ligre virden efter grddor med léng
vegetationsperiod sdsom sockerbetor och i viss mén varoljevixter &n efter
t.ex. hostoljevixter som avslutar sin kvaveupptagning tidigt. Sensomma-—
rens och héstens mineraliserade kvive tas 1 det senare fallet inte om
hand av ndgon grdda sdvitt inte filtet hOstsés. P& bara ett fatal platser
har forfrukten utgjorts av tréda. En klar bekréftelse pd tidigare prak-
tiska erfarenheter erh8lles likvidl i det att hOga min-N-védrden registre-
ras. Tridans goda forfruktsvirde kan dédrmed sigas vara sifferméssigt be-
lagt.

Tabell 3. Min-N (vér) tvéd Jordartsgrupper. Mineral-N (spring) for two
different soil types. (x and SD kg/ha.)

Sand- och mojordara Lerjordarb
Ar X SD n X SD n
1977 81 61 8 70 61 28
1978 60 22 20 66 37 Sk
1979 T2 31 23 73 L1 65

#Sand soils. bCZay sotils.
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Tabell 4. Min~-N (vér) foér olika fdrfrukter. Mimeral-N (spring) for
different years after different preceeding crops (x kg/ha.)

1977 1978 1979 197779
,Férfrukta x n x n x n ;g
Strésad’ 65 31 64 5bL 75 59 68
Hostoljevaxter - - - - 86 7 86
Véroljevéxterd 37 1 - - 53 T Ls
Sockerbetor® 56 2 57 5 69 11 61
Prada’ 218 1 121 2 243 1 194

SPreceeding crop. roreats. SWinter otl plants. dSpring 0il plants.
Fallow. gEj vagt medeltal. Not weighted average.

Geografiska ldget. I tabell 5 visas hur min-N varierar med hinsyn till
det geografiska léget. Materialet har delats upp p& sex omraden.

Omrade Lan

1 Vasternorrlands, Jémtlands, Viasterbottens, Norrbottens

2 Kopparbergs, Givleborgs

3 Stockholms, Uppsala, S6dermanlands, Ustergétlands, brebro,
Vastmanlands

L Hallands, Gdteborgs— och Bohus

6 Jénkdpings, Kronobergs

7 Kalmar, Gotlands, Blekinge, Kristianstads, Malmdhus

Utgangspunkten for indelningen har varit att f& nagorlunda enhetliga om-
rédden ur klimat— och Jordartssynpunkt utan att splittra materialet for
mycket.

Av tabellen framgar att skillnaderna 1 min-N mellan olika omraden kan
vara betydande. Variationen mellan &r inom ett och samma omrade skiftar.
Inom Milar—-Hjidlmar-regionen (omrdde 3) &r den stor medan den inom sddra
och syddstra Gdtaland (omrédde 7) &r obetydlig. Det &r svart att ur materi-
alet urskilja ndgra generella tendenser. De fyra nordligaste lénen (omrdde
1) uppvisar dock markant hégre min-N-vérden &n de Svriga. Ammoniumandelen
1 min-N &r ocksd hdgre inom detta omride.

Tabell 5. Min-N (vér) olika omrdden. Mineral-N (spring) in different
regions. (x and SD kg/ha.) :

1977 1978 1979

Omréde” X SD n X SD n X SD n
1 155 124 i 128 66 5 115 L6 2
2 Iy 17 2 Th 8 2 Th 0 2
3 100 L 6 L6 15 17 ¢ Ly 35
L 61 22 5 60 28 17 51 13 14
5 59 3L 5 58 15 5 82 67 L
6 Lo L 2 53 11 2 49 9 2
7 59 17 12 67 22 22 68 19 28
aﬁ@gion.
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Tabell 6. Fdrklaringsgrader (r®-virden) erhdllna vid anpassning av obser-
verade virden péd grundskdrd av korn och min-N (vdr). Coefficients of
determination (r?-values) derived from the adaption of observed values of
zero I harvests and mineral-N (spring) to the equation y = a + bx + cx?.

Skikt® 0-20 0-40 0-60 0-80 0-100 Antal®
1977 0,03 0,07 0,11 0,16 0,20 23
1978 0,05 0,11 0,16 0,18 0,18 22
1979 0,16 0,27 0,21 0,19 0,13 2k

aLayer. bNumber of experiments.

Provtagningsdjupet. Provtagningsdjupet i de av Lindén (1979) redovisade
linderna (Osttyskland och Vasttyskland, Holland, Danmark, USA och Kanada)
varierar mellan 60 och 100 cm. Svenska undersdkningar har hittills mesta-
dels utfdrts till 100, 1 vissa fall till 200 cm. I nystartad verksamhet
har sedan 1979 provtagningsdjupet begrénsats till 90 cm.

Det &r svért att kartlégga fran vilket djup det kvive som grddan tagit
upp har hé&mtats. En metod att belysa den fragan &r att anvénda de analys-—
vérden fOr min~N som finns och korrellera dem med sk&rdarna. Harvid kan
varje skikt betraktas fdr sig, tvad skikt tillsammans osv. Man kan sdlunda
f& en bild av sambandet mellan skdrdens storlek och kvivefdrekomsten pa
olika djup. I tabell 6 visas fdrklaringsgrader (r2-virden) erhdllna vid
anpassning av grundskdrdarna i vAxtnéringsavdelningens intensitetsforsdk
med kvéve (ett fdrsdk per lén och &r) till en funktion av typen

Yy = a+ bx + cx? (2)

Ju nférmare 1,0 fdrklaringsgraden ligger desto bAttre samband fdreligger,
dvs. 1 detta fall sambandet grundskdrd - min-N pé& olika djup. Tabellen
visar att sambandet vaxlar en del mellan &ren. Fér 1978 och 1979 forefal-
ler 60 cm ha varit ett tillricklight provtagningsdjup medan 100 cm synes
ha varit nddvéandigt 1977. VArdena &r genomgéende léga och forsiktighet
vid tolkningen méste darfoér lakttagas.

I fig. 4 har de berdknade ekvationerna lagts in tillsammans med de ob-—
serverade vardena av grundskdrd och min-N till 60 cm djup (Serie R3~2104/
2106). Spridningen omkring linjerna &r stor men tendensen till stigande
grundskdrd vid tilltagande min-N framtridder. En del platser med mycket
hoga min-N-virden har inte gett motsvarande hdga grundskdrdar. I &tminstone

ndgra av dessa fall har det kunnat klarliggas att stallgddsel tillfdrts
under tidigare &r. '

Ammoniumbestdmningen. 1 Holland och Osttyskland bestémmes summan av ammo-
nium- och nitratkvédve efter reduktion av nitratkvévet till ammoniumkv&ve.
T Danmark best&mmes ammonium och nitrat var for sig medan man i Vasttysk-
land endast gOr ammoniumbestdmning vid forvantat hdga ammoniumvdrden t.ex.
efter stallgddselanvindning. (ILindén 1979.)

Metodiken skiftar sdledes. I svenska undersdkningar med bestimning av
bdde ammonium och nitrat har det visat sig att bdda fraktionerna uppvisar
en variation mellan platser som relativt sett &r av samma storleksordning.
I absoluta mdtt varierar emellertid ammoniumkvivet avsevidrt mindre &n’
nitratkvivet. Det &r av betydelse darfdr att variationerna i kviveeffekt
mellan tvé platser mdste forklaras av reella skillnader i min-N réknat i
kg/ha och ej av relativa variationer. I tabell 7 har ammonium- respektive
nitratanalyserna sammanfdrts var for sig (Mattsson 1980). Standardavvikel-
sen fOr ammoniumkvivets del varierar mellan 8 och 16 kg/ha mot 31 till
64 kg fOr nitratkvévet.

Detta visar att enbart nitratkvivebestémning i allminhet bdr vara till-
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Tabell 7. Min-N (var) uppdelat pd ammoniumkvéve och nitratkvive.

Mineral-N (spring) partitioned on ammonium=N and nitrate-N. (% and SD

kg/ha.)

NH, -N NO-N
Ar X SD X SD n
1977 19 8 62 6k 27
1978 21 16 46 31 56
1979 23 12 L7 31 53

fyllest. Dock fdreligger tvad fall dd ammoniumkvidvet kan behdva bestimmas.
Det ena &r d& s#irskilt hoga ammoniumkvivem&ngder kan forvantas t.ex. vid
stallgddselanvindning och det andra vid min-N-best&mningar i de fyra nord-
ligaste l&nen.

Mineraliseringen fran organiskt bundet kvdve till nitratkvéve gir via
ammoniumkvive . Mycket ammoniumkvive indikerar stor mineraliseringskapaci-
tet. Ett forhdllande som kan fOrvéntas efter stallgddselspridning. Det
finns vidare uppgifter (Tretyakova 1977) som tyder pd att steget i mine-
raliseringsfdrloppet fran organiskt bundet kvive till ammoniumkvéve kan
fortgd vid légre temperaturer &n steget ammoniumkvive — nitratkvive. F81j-—
den skulle bli en anrikning av ammoniumkvive i marken vid kyligare véder-
lek. En sammanstdllning regionalt (e]j sBrredovisat) visar ocksd att ammo-
niumvirdena tenderar att ligga hdgre i de fyra nordligaste l&nen.

7 Grundskérd {kg/ha)

4000 —

X
*®

3000

%< 1977 y=1841 + 24,3 x ~0,08 x?
1000 - ° 0=1978 y= 885 +476x-02 x2
o= 1979 y= 843 +526%~0,3 x>
d n
0 T r T ——p— T T T T T T e
0 20 L0 60 80 . 100 120 %0 160 180

Min~N (kg/ha)

F%g. h: Observerade vérden pd grundskdrd i kvivefdrsdk och min-N (var)
fér olika &r. Qbserved values of bastc yilelds in nitrogen trials and
mneral-N (spring) for different years. Grundskdrd, basic yield.
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Tabell 8. Min-N (v&r). Kvévegiva for maximal skdrd (N-max) och summan
dérav (I N) for olika grddor. Mineral-N (spring), N-rate for mawimum

yteld (N-max) and the sum of min-N + N-maxz (I N) in different crops.
(x and SD kg/ha.)

a

Min~-N N-max T N
Ar X SD X SD X SD
Korn Barley
1977 69 +l9 140 tho 209 +35
1978 6L +23 161 +h5 225 +35
1979 78 +30 150 +50 227 +33
Sockerbetor Sugar beets
1978 66 +37 164 +69 230 +82
1979 54 +26 145 +25 199 +3
Héstvete Winter wheat
1979 T2 +28 140 +28 212 +28

NHH~N + NOa—N fér sockerbetor endast NO —N NH =N + NO —N concerning
sugar beets NO g~V only.

Sambandet mellan min-N och Kvdveeffekt

Korn. Det mest omfattande fdrséksmaterialet finns i korn.
teras vixtniringsavdelningens intensitetsfOrsdk med kvave.
I tabell 8 &terges (1) medeltal och standardavvikelser fdr min-N (var)

f8r de tre &r som forsdksserien pégdtt i nuvarande omfattning, (2) den
kvivegiva som gav den hogsta skdrden (N-max) och (3) summan av de bada

(L N). Tabellen visar att det behdvs en stdrre kvivegiva for att f& maxi-
mal skOrd de &r d& min-N &r 1&gt &n d& det &r hogt. Detta framgdr ocksd
av att summan av min-N + N-max dvs. I N ligger f6rhdllandevis konstant pé
210-230 kg/ha. En viktig synpunkt slutligen &r att standardavvikelsen fdr
Z N &r mindre &n fdér N-max. Det innebdr att béttre precision kan erhéllas
genom att anpassa gddslingen efter min-N pa véren.

Har skall disku-

240 qN-max{kg/ha)

y =189 - 0,7x
y = 240 - 1,2x
y =245 - 12x

= 0,67 1977
2= 0,38 1978
r2= 0,58 1979

Fig. 5. N-max som funktion av min-N for olika &r.

160 2

T
00 240 280
Min =N (kg/ha)

yield as a function of the mineral nitrogen in the soil.
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I fig. 5 visas hur N-max avtar d& min-N Skar (Serie R3-2104/2106). Lin-
Jerna har olika lutning, vilket f&r ses som ett utslag av den &rsménsvaria-
tion som trots allt finns kvar. Vi har fortfarande ej kontroll &dver vider-
leken under vegetationsperioden.

Sockerbetor. Frén en lé&nsfdrsdksserie i Skéne (L3-2113) féreligger resul-
tat med stigande kvivegivor till sockerbetor och best@mning av min-N p&
vdren (tabell 8). Sockerskdrden har anvénts som avkastningsvariabel. Min-N
avser hér endast nitratkvdve. Bilden &r mera splittrad &n fOr kornets del
men tendenserna &r desamma. I tvd av 1978 &rs fSrsdk erhdlls resultat som
starkt avviker frdn de Svriga. Anledningen hirtill &r ej klarlagd.

Med beaktande av att ammoniumkvidve ej ingdr i de redovisade virdena samt
den stora spridningen i 1978 &rs fdrsdk torde & N . 220 kg/ha kunna anges
som riktvérde fér maximal sockerskdrd. Detta Sverensstimmer med tyska och
holléndska erfarenheter (cf. Lindén 1979). Resultatens allmingiltighet i
detta fall begrénsas av att de berdknade kvivegivorna fdr maximal socker-—
skdrd 1 flera fall ligger hdgre an de 1 fOrsdken anvanda hdgsta kvivegl-
vorna.

Hbstvete. 1 ett antal lansfdrsok 1 hdstvete 1 sbdra och mellersta Sverige
har min-N p& varen bestimts. FOrsdken startades 1979 varfdr endast ett
ars resultat féreligger (tabell 8). Totalt ingdr 16 férsdk. I N antar ett
virde, vars storlek stdr i Overensstéimmelse med utléndska erfarenheter
(cf. Lindén 1979). Standardavvikelsen &r lika stor, * 28 kg/ha, for samt—
liga parametrar. Nigon Okad precision vid bestidmning av gddslingsbehovet
kunde med andra ord inte nds i detta fall.

PROGNOSUNDERLAG VID JORDPROVTAGNING OCH REGISTRERING AV N-LACKAGE

Allmént

S&som foérut framhallits &r det ont om tid fdér en kviveprognos baserad pa

varprovtagningar. Dessutom bdr prognosen komma tidigh om den skall gbra

skdl for namnet. Ett mdl bdr vara att kunna ge den fOrsta fdrutsigelsen

i februari. Den bdr d8 grundas pd min-N i Jorden och N-lickaget direfter.
Utlakningsférlusterna varierar mycket beroende framst pd klimat, gdds-

lingsintensitet och jordart. Men ocksd de hydrologiska fdrh&llandena lik-—

som grodan &r betydelsefulla (Brink 1978). Det &r darfor nddvéndight att

klara ut hur utlakningen skall inpassas 1 prognosunderlaget. Men fdrst

en formell analys.

Formel

Markens inneh8ll av min-N pd v8ren (Nvdr) kan uppskattas med formeln
Nvdr = Nhds + Nned - Nlak ‘ (3)

ddr NAds &r markens innehdll av min-N pd hdsten. Nned &r tillfdrt med
regn och snd och Nlak 4r utlakat totalkvive. Fdrlusterna till atmosféren
under vinterhalvaret har forsummats.

Nedfallet av mineraliskt kvive under vintern kan uppskattas till mellan
T och 5 N kg/(ha.8r) (Sdderlund 1977). Det ligsta vdrdet glller norra
Norrland och det hdgsta Ské&ne. Vanligtvis torde nedfallet kunna kvittas
mot lakningen till grundvattnet under vintern. Man fér da

Nodr = Nhos — Nlak (L)

dédr NlZak har betyder férlusterna med dréneringsvattnet.
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Provtagningstidpunkt

Metoden férutsédtter bestémning av kvaveprofilen pd hdsten och utlakningen
under vintern. Detta sker vid vira sexton referensfalt (Brink, Gustafson
& Persson 1979).

Héstprovtagningen bor ske pé& senhdsten eller fdrvintern da mineralise-—
ringen avklingat. F6ljande tidpunkter kan vara normgivande:
Norrland omkring 1 november, Svealand omkring 25 november och Gotaland
omkring 10 december.

Fér kontroll av prognosunderlaget tas ocksd prov pd véaren. Provtagning-
en bér ske innan mineraliseringen &nyo satt iging. En svdrighet hér &r
att finna rétt tidpunkt (Brink & Gustafson 1980).

Prognostidpunkt

Gddslingsprognosen midste komma innan varbruket. I Norrland bdr den darfdr
ges 1 slutet av april, i Svealand i slutet av mars och i Gotaland i slu-
tet av februari.

Klimatets betydelse for utlakningen

Klimatet har en avgdrande betydelse for kviveutlakningen (fig. 6). Den
lénga vintern i Norrland begridnsar effektivt léckaget. Ty det mesta av
vattnet rinner av pa ytan utan att dra med sig sd mycket kvive. Huvud-
delen hérav rinner nidmligen bort med drineringsvattnet efter tjédlloss~
ningen (Brink, Gustafson & Persson 1979). I Gdtaland sker utlakningen
mera Jjdmnt férdelat under hela vintern med toppar i samband med hdstregn
och vérfloden. Svealand intar naturligt nog en mellanstillning. Mellan
avrinning och utlakning &r sambandet starkt.

NORRLAND SVEALAND GOTALAND
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Fig. 6. Nederbdrd, avrinning och utlakning av kvave (tot-N) i olika
delar av Sverige. Precipitation, run—off and leaching of nttrogen
(total-N) in different parts of Sweden.
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Fig. 7. Kvédveutlakningens beroende av vinternederbdrden (P) i olika
delar av Sverige. The leaching of nitrogen depends on the precipitation
(P) during winter months.

Prognos baserad pd jordprov och nederbdrd

I prognossammanhang blir liackaget under vintern och véren intressant.
Avrinningen &r avgdrande men kan inte nyttjas eftersom den delvis &r
okénd ndr prognosen skall goras. Men avrinningen under varen bestéms av
vinternederbdrden som ju kan métas relativt 14tt. R&knar man med den
nederbdrd som faller mellan Jordprovtagningen pd hosten och prognostid-
punkten far man sambanden i fig. 7. Hir skall raknas nederb&rden under
fd8ljande perioder och utlakningen ti1l 30 Jjuni.

Norrland: nov-apr. Svealand: dec-mar. Gotaland: dec—-feb.

Faller det exempelvis 100-150 mm snd eller regn mellan 1 dec och 28 feb

i Gotaland blir utlakningen i medeltal 28 N kg/ha frén 1 dec till 30 Jjun.
Figuren visar atbtt det kan bli fréga om relativt smd korrektioner i

Norrland. Praktiskt sett kan gddslingsprognoser dir baseras direkt pd

héstens jordprovtagning. I Svealand och Gotaland varierar kvaveutlak-

ningen s& mycket att det &r nddvandigt att ta hinsyn till den.

MOT Kvave (N kg/ha)

120+

ﬂ Vall Vall Potatis Korn Korn Betesvall Vall Korn

1001 {Hatmen bort) {Hatmen kvar)

00
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40+

20

0
Plats

Jord le Mo le Mo le Mo le Mo Mj Mole
Prov. 27 sep 30 sep 29 sep 29 sep 28 sep 29 sep 26 sep 25 sep
Prov 8 maj 5 maj 7 maj 7 maj 7 maj 7 maj 7 maj 6 maj
Godsel 80 LB 80 60 60 120 100+50 22 +30

Fig. 8. Prognosunderlag 1979/80 f6r Norrland. Teckenférklaring se fig. 9.
Basic data of forecast in 1979/80 for Norrland. Vall, ley. Potatis,
potatoes. Korn, barley. Betesvall, pasture. Halmen bort, straw taken
away. Halmen kvar, straw left. Symbols see fig. 9.
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1209 kyave (N kg/ha)
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Jord Mo Mo Mo, Mj Mopale Le Le
Prov. 230kt 15 okt 25 okt 24 okt 23 okt 22 okt
Prov Sapr 18 apr 23 apr 23 apr 9 apr 8 apr %
GCodsel 100+40% 130 110 109 101 150 kg/ha till rapsen

Fig. 9. Prognosunderlag 1979/80 fdr Svealand. Basic data of forecast in
1979/80 for Svealand. Korn, barley. Hdstraps, winter rape. Hostvete,
winter wheat. Havre, oats. Vall, ley. I mark, found in soil. Hdst, autwm.
Vir, spring. Utlakat, leached. Berdkn., estimated.

Kontroll av prognosunderlaget

I en tidigare skrift (Brink & Gustafson 1980) har behandlats gddslings-—
prognoser och kontrollen av prognosunderlaget 1978/79. Sammanfattnings-—
vis konstaterades att foljsamheten mellan hdst~ och varprovtagningarna

var god. FOrekommande avvikelser berodde pd sddan mineralisering i mar-—
ken som dgt rum mellan Jordprovtagningarna. Bilden var i huvudsak den—

samma ocksd 1979/80 vilket framgdr av fig. 8-10 dar den direkt uppmitta
utlakningen nyttjats.

1807 Kvave (N kg/ha)

140+
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Gbdsel 100 100 80 1204120 120 93 115+50

Fig. 10. Prognosunderlag 1979/80 fér Gétaland. Basic data of forecast in
1979/80 for Gotaland. Vallbrott, ploughing up. Korn, barley. Sockerb.,
sugar beets. Varvete, spring wheat.
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I Norrland betyder utlakningen mycket litet sésom framhdllits tidigare.
Det récker d8rTdr mycket vAl med sena hdstprovtagningar fér en prognos.
Av fig. T framgér j&mval att nedbrukningen av halm minskat fdérrédet av
mineraliskt kvéve och att vallgrddor vanligtvis utnyttjat kvivet battre
&n korn och potatis. Men en vallgrdda tillgodogdr sig inte alltid det
mineraliska kvévet s& v&l. Ammoniumhalten i marken var pd flera fOrsdks-
falt anmérkningsvért stor.

I Svealand fdljde i allménhet de berdknade och funna varvirdena var-
andra vdl (fig. 9). Avvikelser berodde mest p& mineralisering mellan
provtagningarna. Férriddet av mineraliskt kvive var allmént ganska légt.
Har avvek Hassla (HA) markant. Orsaken &r en allmint hdg gddslingsniva.

I GStaland liksom i Norrland och Svealand stémde hdstvirden och vér-
vérden v81 Overens, i det att hdga hdstvirden gav hdga varvirden och
léaga hdstvirden 1l&ga virvirden (fig. 10). Beriknade och funna vérvirden
sammanfél]l emellertid bara pd Skottorp (SK). Kviveldckaget pd de andra
fdlten hade kompenserats genom mineralisering mellan provtagningstill-
fdllena. Sannolikt skedde det mesta hdrav pd hdsten vilket betyder att
Jordprovtagningen d& borde ha uppskjutits, kanske en hel ménad. For Ov-
rigt skall framhd&llas att mycket nitrat frigjordes efter vallbrott béde
péd sandjord och lerjord.

Om man i stdllet for att nyttja den direkt uppmdtta utlakningen 1979/80
anvinder en p& vinternederbdrden baserad sannclik méngd blir resultatet
ofdradndrat. Med SMHI:s nederbdrdsdata fér man ndmligen ur fig. T

Utlakning (kg/ha)

Landsdel Nederbdrd (mm) Berédknad Uppmatt
Norrland 201 7 6
Svealand 100 5 6
Gdtaland 123 28 25

PROGNOSVERKSAMHET I PRAKTISK SKALA

I féljande avsnitt skisseras ténkbar utveckling betréffande prognosverk-—
samheten. Problemen giller hirvid provtagningen och insamlandet av neder-
bérdsdata fér uppskattning av kvdveléckaget.

Borrutrustning

Den borrutrustning som fOr ndrvarande finns fungerar och kan formodas
fungera &ven vid en véAsentligt utdkad verksamhet. En fortldpande vidare-
utveckling och en strédvan mot en mekanisering av provtagningen miste dock
pagd.

Provmdngd, djup och tidpunkt

Utgdr man frédn funna resultat finner man att medelfelet per observation
(per provtaget félt) fér hela landet ligger omkring * 40 kg/ha. Det kan
antas att spridningen &r mindre inom begrénsade omréden av likartad be-
skaffenhet avseende jordart, klimat och driftsinriktning. Later man emel~
lertid den n&mnda spridningen for hela landet gilla &ven for begrinsade
regioner och ber&knar antalet provpunkter som erfordras for att f& ett
medeltal vars medelfel ej &r stdrre &n * 10 kg/ha bdr man sdlunda hamna
pé den sdkra sidan. Férutsétts konfidensnivadn 95 % uppnds den sdkta pre-
cisionen vid ca 50 provpunkter, dvs. jordprov frén minst 50 platser inom
en region ger den sdkta precisionen.

Beroende pa det aktuella omrddets storlek erhé&lles foljande:



Alt. 1 100 000 ha 1 prov/2 000 ha
Alt. 2 200 000 ha 1 prov/4 000 ha
Alt. 3 300 000 ha 1 prov/6 000 ha

Om man antar att totalt 2 milj. ha skall karteras innebfr de tre alterna-
tiven att 1 000, 500 respektive 330 platser skall provtas och analyseras.
A?tar viovidare att varje plats representeras av tre skikt erhdlls tre
ganger sa ménga prov.

Man kommer med denna rdknemetod fram till att det antal prov som krivs
for att ge en generell anvisning fdr ett omrddes kvivegddsling &r rimligt
med h&nsyn till tids&tgdng och analyskapacitet. Regioner som &r avsevirt
mindre &n 100 000 ha &r dock knappast realistiskt att ténka sig. Totala
antalet prov blir d& for stort. En regionstorlek pd 10 000 ha skulle t.ex.
innebdra 30 000 prov.

Om kostnaden per prov sdtts till 200 kr inklusive provtagning och analys
fés en totalkostnad pd 600 000 kr vid en regionstorlek p& 100 000 ha. Ut-
slaget pd 2 milj. ha betyder detta 0,30 kr per ha. I rdkneexemplet har
inga kostnader beaktats fdr nyinvesteringar i laboratorieutrustning, ut-
vardering av analysresultaten och utformning av prognosen.

Provdjupet bbr mot bakgrund av vad som sagts tidigare kunna minskas
till 60 cm. Hir bdr dock ytterligare erfarenheter tas fram innan det kan
fastslas med sékerhet. En differentiering av provdjupet beroende p& grdda
och jordart &r sannolik. Djuprotade grddor och jordar med god struktur
och dérmed stort rotdjup bdr fdranleda provtagning till 90 cm djup. Socker-—
betor och hostvete och vdlstrukturerade lerjordar &r faktorer som gdr att
detta kan bli aktuellt. Lindén (1980) har vidare visat att det finns mdj-
ligheter att skatta min-N till ett djup pd 100 cm pd grundval av kvidvein-
nehédllet i skiktet 0~60 cm under fdrutsittning att kvivets djupfdrdelning
&r likartad fran plats till plats vilket i stort sett ocksd giller.

Det ar viktigt att provtagningen sker vid réatt tidpunkt. P& hdsten skall
den sdlunda ske s& sent att mineraliseringen avstannat och p& varen innan
den kommit igang.

Analys av jord

Erfarenheter frén forsdksverksamheten tyder pa att det gir att hantera
Jordprov 1 kyla utan kostsamma arrangemang. Det Ar nddvindigt om sdval
ammonium— som nitratkvdve skall besté&mmas. I stdrre skala kan det emeller-
tid ténkas medfdra ansenliga bekymmer. En begransning av analyserna till
enbart nitratkvidve vore darfdr Onskvérd. Homogenisering och analysforfaran-—
de och &ven transporter frén provtagare till laboratorium skulle underl&ttas
avsevirt. Proven skulle d& kunna torkas s& snart de 4r uttagna. Harfor lam—
pade torkskap finns redan 1 stor utstrickning inom de organisationer som kan
ténkas komma att utfdra provtagningen. Om inte, s& &r det fréaga om en for-
héllandevis liten investering.

Liksom fdr provtagningsdjupet &r en differentiering av analysomfattningen
l&mplig. I de nordligare delarna av landet bdr ammoniumkvivet ocks& bestim-
mas. Detsamma gdller vid analys av jordar dér regelbunden tillfdrsel av
stallgddsel eller annan organisk gddsling forekommer. G&ller det kartering
av storre omrdden mdste d&rfdr en beddmning av omrédets djurtéthet gbras.
Var grénsen skall sattas for att ammoniumkvivebestimning skall bli aktuell
dr emellertid &nnu oklart.

Utférande

Provtagningen bdr ske i samverkan mellan lantbruksnémnd, hushdllningss&ll-
skap och lantbrukets egna organisationer. Dadr finns n8dvindig kunskap och
Oversikt avseende driftsinriktning och jordartsvariation inom en viss re-
gion.

Valet av provtagningsplatser bdér varje &r ske slumpméssigt 1 likhet med
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vad som sker inom den objektiva skOrdeuppskattningen. Fdrfrukten bér vara
enhetlig, ldmpligen strésdd. Férutom de slumpmissigt valda platserna bor
emellertid inom varje omrdde finnas ett antal i princip fasta platser. Den
danska modellen déar provtagningsplatsen fér f81lja en viss grdda inom en
gérds vaxtf6ljd &r hirvid att fOredraga. P& si sitt elimineras s& léngt
méjligt effekten av olika férfrukters inverkan samtidigt som klimatets
samspel med provtagningsplatsen begrénsas. Tre brukningsenheter per omréde
bdér vara tillréckligt for att técka in de typiska driftsformerna.
Lantbrukskemiska laboratorier svarar fér analyserna.

Kvdveutlakning

Skall prognoserna baseras pd hostprovtagningar miste kviveutlakningen
uppskattas. Kénda samband mellan vinternederbdrden och utlakningen kan
hdrvid utnyttjas. _

Aktuella regioner &r Svealand och G8taland. I Norrland &r utlakningen s&
pass liten att den kan fdrsummas. Nederbdrdsdata kan hémtas fran SMHI:s

ordinarie stationsnft. For Svealand giller det tiden december-mars och fdr
G6taland december-februari.

Organisation

Lantbruksndmnderna ligger néra till hands att ta hand om prognosverksamhe-
ten. M&jligen kan det finnas sk&8l att vérderingen av insamlat prognosun-
derlag skots mera centralt.

DISKUSSION

For nirvarande anpassas kvavegddslingen efter forfrukt, Jordart, organisk
gddsling och naturligtvis efter grdda. Anpassningen bygger pa erfarenheter
fran forsknings- och fdrsdksverksamhet. Variationerna mellan &r &r dock
stora och mdlet &r att démpa dessa.

Den erfarenhetsméssiga anpassningen bygger indirekt pd vetskapen om
olikheter i markens egen kvdvelevererande fOrmdga. Med detta menas bade
det mineraliska kvidvefdrridet (min-N) och kviveleveransen genom minerali-
sering av organisk substans. Att bestdmma storleken av dessa storheter och
lata den kunskapen utgdra en del i1 underlaget for beddmning av gddslings-
behovet dr det nya, det som kommit att kallas gddslingsprognoser foér kvive.

I féregéende avsnitt har de arbeten som lagts ned péd att bestémma min-N
sammanfattats. Tva vigar har diskuterats. Den ena genom jordprovtagning
och analys tidigt pd varen, den andra genom en motsvarande provtagning och
analys sent pad hdsten kombinerat med en midtning av kvdveldckaget under
vintern eller med en skattning av detsamma med hj&lp av vinternederbdrden.

Jordprovtagningen och frédgorna avseende provtathet, utrustning, provhan-
tering och analys som ar férknippade med denna &r gemensam f&r bada meto-
derna. Det har visats att inom ett enhetligt omrdde (klimat- och jordarts-
méssight) behdver ca 50 slumpméssigt valda platser provtas for ndjaktig
precision.

Eftersom arbetsdtgéngen vid provtagningen &r starkt beroende av provtag-
ningsdjupet ar det Onskvirt och dven méjligt att begrinsa detta till 60 cm
djup.

Andelen ammoniumkvédve 1 min-N varierar obetydligt s&vdl fréan plats till
plats som fran &r till &r. Det Ffinns d&érfdér sk&l som talar for att ej ana-
lysera denna fraktion med tvé undantag. Det ena d8 hdga ammoniumvérden kan
férvéntas efter t.ex. stallgddselspridning och det andra vid min-N-bestim-
ningar i de fyra nordligaste ldnen dir ammoniumhalten synes ligga gene-
rellt hégre och &ven tenderar att variera mera mellan platser.

Resultaten frén avrinningsmitningarna visar pd en hoppingivande samstam-
mighet mellan berdknade och uppmitta min-N-virden. Det har ocksd visat sig
att utlakningen fram till 30 juni kan skattas med hjalp av vinternederbdr-—
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den. Det &r det senare som bdr bli aktuellt i prognossammanhang. Avrin-
ningsmdtningar och berskning av léckaget med hjélp av dem finns med for
kontroll av riktigheten i skattningarna och for eventuella korrigeringar.
Vid de tidigaste forubtsigelserna pd &ret &r avrinningen fortfarande okénd
och &r darfdr inte anvéndbar.

Studierna av utlakningen har visat att denna Okar frén norr till sdéder.
Det forklaras av varierande omfattning av tjdle. Den utgdr av forklarliga
skl en effektiv splrr mot léckage. Att ta hénsyn till léckaget 1 prognos-—
arbetet blir d&rfdr aktuellare ju lingre s&derut i landet man befinner sig.

Provtagning pd varen som skall ske innan mineraliseringen bdrjat har den
stora fordelen att det ger den aktuellaste informationen betr&ffande kvive-
tillgdngen. Den stdrsta nackdelen ligger i att tiden for provtagning, ana-—
lys och utvdrdering blir s& knapp. Erfarenheterna frén ett projekt i halv-
stor skala pabdrjat viren 1980 i1 samarbete mellan Svenska Lantminnen och
avdelningen fOr vAxtniringsléra pekar dock pd att regionsvisa prognoser
baserade pd varprovtagning ir genomfdrbara.

Hostprovtagning med korrigering fOr léckaget under vintern har nackdelen
att det skattade kvéveinnehdllet kan bli osfkert. En given fdrdel med meto-—
den &r & andra sidan tidsfaktorn. Den medger gott om tid fér provtagning,
analys och utvdrdering. Organisatoriskt ter detta sig enklare. En anpass-
ning till l&mpliga regioner ur-prognossynpunkt kan gdras under fOrutsétt-—
ning att sambanden mellan nederbdrd och lickage for regionerna ifriga kan
faststéllas.

Att basera forutsigelser om kvivebehovet pa min-N fOrutsdtter att det
finns ett samband mellan detta och kvivegddslingseffekten. Hittills vunna
och 1 féreliggande rapport redovisade resultat visar att sé& tycks vara
fallet. Vidare miste min-N verkligen variera mellan olika ar for att prog-
nosarbetet skall vara meningsfullt. Det &r Ju den variationen som fdrmodas
orsaka &tminstone en del av kviveeffekternas &rsmdnsvariation. Erfarenhe-—
terna har visat att &ven detta villkor uppfylls.

Till sist en viktig faktor som &nnu e] &r klarlagd. Kommer gddslingsprog-
noser 1 jédmfdrelse med nuvarande gddslingsrédgivning att medfdra en for-
badttring som betalar prognoskostnaderna?

SAMMANFATTNING

I fdreliggande rapport sammanfattas svenska undersSkningar med syfte att
forbattra sikerheten 1 kvivegddslingen genom att upprétta gddslingsprognoser.

M&let har varit att bestimma markens mineraliska kvdvefdrrdd (min-N) pd
varen vid vegetationsperiodens bdrjan. Det kan nds genom provtagning och
analys p& varen av marken ner till ett visst bestémt djup, vanligtvis 90
eller 100 cm. Det kan ocksd nds genom en likadan provtagning pé& hosten vid
vinterns intridde och korrigering av virdena med hinsyn till vinterns kvéve-
férluster.

Resultaten visade att min-N varierar frén &r till &r. Vidare fdreldg ett
samband mellan min-N och kvivegddslingseffekten. Detta &r viktiga forutsétt-
ningar for fortsatt arbete péd omrddet. Hoga virden péd min-N erhdlls efter
trédda, léga efter sockerbetor och vdroljevixter.

Utlakningen av kvidve varierar frdn &r till &r. Den &r ldgst 1 landets
norra del och &Skar mot sdder beroende pé& mindre tjéle.

Den uppmétta utlakningen kunde skattas med god precision med hjalp av
vinternederbdrden. Resultaten tydde ocksd pd att min-N pd vdren kan skattas
P& basis av hostvidrdena korrigerade med kvédvefdrlusterna under vintern.

For att f4 representativa vérden fdr en region som ar ndgorlunda enhetlig
betridffande klimat, jordar och vixtodlingsinriktning fordras prov frén ca
50 platser.

Ammoniumkvivet i marken varierade sd pass lite att analys av ammoniumkvé-—
vet kan uteslutas vid en till&mpning 1 praktisk skala. Detta gdller dock
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inte 1 landets nordligare delar. Ej heller om organiska gddselmedel anvénts
de nérmaste &ren fore provtagningen.

Hur en prognosverksamhet 1 praktisk skala kan tinkas se ut skisseras 1
ett sdrskilt avsnitt.

SLUTORD

Fér budgetdret 1979/80 tilldelades fdrsdksavdelningen for vixtniringslira
ett sérskilt anslag p& 100 000 kr for utvecklingsarbeten i syfte att utar-
beta metoder fOr praktisk tillémpning av kvivegddslingsprognoser. Av de
100 000 til1f611 sedermera 10 000 kr till vardera avdelningen for vatten—
vird och vlxtndringsldras forskningsavdelning. Till den férra fr samman-
stdllning av erfarenheterna frén avrinnings- och utlakningsstudierna be-
drivna vid den avdelningen och till den senare fOr summering och redovis-
ning av utléndska erfarenheter inom Amnesomrddet kvivegddslingsprognoser.

Arbetena har dels resulterat i rapport nr 122 i vixtniringsléras rap-
portserie (Lindén 1979), dels i freliggande rapport som gjorts i samar—
bete mellan forsdksavdelningarna fOr véxtniringslédra och vattenvird. Av-
snitten rdrande prognoser baserade pd utlaknings— och avrinningsmitningar
har skrivits av Nils Brink vid férsdksavdelningen for vattenvérd. Lennart
Mattsson vid foérsdksavdelningen fOr vixtniringslira svarar fdr resterande
delar.
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