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FORORD

I detta nummer av Ekohydrologi ingdr fem uppsatser. Fyra av dem
gdller vixtndringsfdrluster fr&n aker och en utlakning av en pesti-
cid (TCA). Alla artiklarna Hr slutrapporter &ver olika projekt. De
om Ojebyn och Rébédcksdalen markerar slutpunkter f&r delar av vart
rikstdckande stationsndt. Av ekonomiska sk#l kan vi inte hdlla sta-
tionerna igang. Arbetena om nitratutlakning och bevattning gidller
forstksfdltet pa Plonningeskolan 1 Halland. Detta fdrsdksfilt har
utgatt av tekniska skil.

Stiftelsen Oscar och Lili Lamms minne betalade den f8rsta och
Sveriges lantbruksuniversitet de fyra ndstfdljande undersdkningarna.
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YTTRANSPORT AV VAXTNARING FRAN STALLGODSLAD AKER

Surface transport of plant nutrient from field spread with manure.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén

Abstract. Nutrient losses from winter-spread manure with surface runoff were measured on
plots in central Sweden.

The concentrations of ammonium nitrogen, organic nitrogen, phosphate, and in some years

also potassium were much higher in surface water from plots with manure than from plots
without.

The losses were dependent on the surface runoff which was dependent on the amount of
snow, on whether the soil was frozen and if so for how long.

The manure was calculated to give mean losses of 8 kg N, 2 kg P, and 15 kg K per hec~
tare and year.

INLEDNING

Stallgddsel sprids ofta i sndn och pa tjdlad mark. Anledningen kan vara
att lagringsbehallarna f£dr flytgddsel Hdr bridddfulla, att kdrskador pa
jorden undviks eller att det ur arbetskraftssynpunkt dr ldmpligt.

Under &rens lopp har olika observationer gjorts som tyder pa att stall-
gddselspridning stundom kan leda till vattenv@rdsproblem och stundom inte
(cf Brink & Joelsson och Lingsten & Brink och didr refererade skrifter).
Speciellt vinterspridningens fdljder har berdrts av Brink & Gustafson
(1970), Brink & Joelsson o.c., Joelsson (1978), Brink, Gustafson & Pers-
son (1979). Beddmningarna dr emellertid enbart kvalitativa.

Kvantitativa midtningar har i utlandet bl.a. utfdrts av Converse,
Bubenzer & Paulson (1976) och Uhlen (1979, 1981) men d& pa mycket sma
f8rsdksytor.

Den l8sta viaxtnidringen som tillfdrs vattendragen fran stallgddseln bi-
drar till eutrofieringen. Aven partikelbunden fosfor kan medverka hdr-
till (Bostrdm, Jansson & Forsberg 1982, Wendt & Corey 1980).

MAL

Foreliggande undersdkning syftar till att kvantifiera yttransporten av
vixtniring efter spridning av fast stallgddsel i samband med sndsmilt-—
ningen.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksfalt

ForsSksfiltet dr beldget i en sydostsluttning pa Flinkesta 12 km sdder
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om Flen (fig. 1). Jordarten dr postglacial lera. Den hdgre liggande
terrdngen vister, norr och Oster om fdltet bestdr av mordn. Med ca

5-6 procents lutning anlades tre forsSksrutor om vardera 50x50 m (fig.
2). De begridnsas uppat av ett avskdrande dike och sinsemellan genom
kantavskiljare i plast. Ytvatten fran varje ruta uppsamlas i Oppna diken
klddda med halvr8r av betong som leder vattnet till en midtstation.

Nederbord och avrinning

Nederbbrden registrerades kontinuerligt med pluviograf. Fdre snOsmilt-
ningen sndkarterades fdrsdksrutorna.

Ytavrinningen mdttes med tvdsidiga vippkdrl i métbrunnen (fig. 3).
Vippningarna registrerades med elektrisk utrustning. Vid varje provtag-

ning gjordes dven en manuell mitning av det momentana flddet fran varje
ruta.

Tidldjup

Tjdldjupet mittes fortldpande pa ett angrinsande fdrsdksfdlt. Midtningen
utfordes enligt Gandahl (1957), dvs. med en ur jorden upptagbar "mit-
sticka'. Denna bestdr av ett plastrdr som innesluter en inspidnd gummi-
slang. I utrymmet mellan slang och ytterrdr finns destillerat vatten

och en liten mingd metylenbldtt. Vid frysning avfirgas den del som lig-
ger 1 tjdlen. Reaktionen Hr reversibel.

°  Brunn

B8 Mitstation

[ niin ) .
) Forscksruta

== Avskdrande dike

Fig. 2. ForsSksfiltet med forsdksrutor, nivdkurvor och mitstation. The
experimental field with plots, contour lines and measuring station.

Fig. 3. Midtstation med vippkdrl. Measuring station with tilting veascls.



Tabell 1. Gddselgiva, grida och skdrd (torrvikt) pa fdrsdksrutorna.
Dressing, crop type, and yield (dry weight) at the plots.

Sg. (t/ha) Sg. (kg/ha) Hg. (kg/ha) Skord

Ruta vVatv. Torrv. N P K N P K Grdda (t/ha)
77/78

1 0 - - - - 98 0 0 Vete 2,1
2 0 - - - - 98 0 0 Vete 1,9
3 0 - - - - 98 0 0 Vete 2,0
78/79

1 30 5,3 180 29 100 78 18 0 Havre 1,8
2 60 10,6 360 58 210 78 18 0 Havre 1,5
3 0 - - - - 78 18 0 Havre 1,5
79/80

1 0 - - - - 0 0 0 Korn 3,3
2 60 19,0 460 133 440 0 0 0 Korn 3,3
3 0 - - - - 0 0 0 Korn 3,4
80/81

1 0 - - - ~ 78 18 0 Havre 2,4
2 60 12,8 380 77 220 78 18 0 Havre 3,5
3 0 - - - - 78 18 0 Havre 2,3
81/82

1 0 - - - - 78 18 0 Korn 2,5
2 60 9,3 290 74 180 78 18 0 Korn 2,8

Sg., stallgddsel. Hg., handelsgddsel.

Provtagning och analys

Under vdren 1978 skedde provtagning upp till elva génger per dygn. Under
sndsmdltningsperioderna aren didrefter togs prov tre glnger per dygn, kl.
8, 13 och 18. Detta hade visat sig ge ett relativt bra matt pd medelhal-
ten under dygnet. Analys av pH och konduktivitet gjordes pd platsen. Ov-
riga analyser utfdrda vid eget laboratorium enligt Brink, Gustafson &
Persson (1978) framgdr av nedanstdende sammanstillning.

Ar NO4-N NO,-N NH,-N Tot-N PO,-P Tot~P K
77/78 X X

78/79 X X X X X ®

79/80 X X X X X X X
80/81 X X X X X X X
81/82 X X X X X X

Stallgddsel provtogs i samband med gddslingen. Analys av torrsubstans-—
halt, NH,-N, tot-N, fosfor och kalium skedde vid Statens lantbrukskemiska
laboratorium i Uppsala.

Berdkningar

Dygnsmedelvdrden av halterna berdknades genom vigning mot de momentana

flddena vid provtagningstillfdllena. Niringsidmnestransporten berdknades
enligt formeln:

T = 1072-4 (ql-cl+q2-cz+.... qnecn)/(ql+q2+..qn)

ddar 7 dr transporten 1 kg/(ha-d), 4 ir ytvattenavrinningen i mm/d, n &r
antalet observationer, ¢ ir koncentrationen i mg/l vid varje provtillfidlle



Tabell 2. Vinternederbdrd, ytavrinning och niringsidmnestransport under

sndsmidltningen. Winter precipitation, surface runoff, and transport of
nutrients during snow melt.

Ned. Ytavr. Transport (kg/ha)

Ruta (mm) (mm) NO,-N  NH, -N Tot-N  PO,-P Tot-P K
1978

1 180 205 3,8 - - 0,152 - -

2 180 136 2,8 - - 0,112 - -

3 180 3882 7,1 - - 0,481 - -
1979 ’

1 115 7 0,3 0,01 0,4 0,003 0,02 -

2 115 25 1,4 0,26 2,7 0,100 0,24 -

3 115 1022 6,3 0,11 8,0 0,122 0,43 -
1980

1 51 42 0,9 0,09 1,3 0,014 0,13 1,1
2 51 32 1,0 2,93 5,6 0,135 1,24 11,3
3 51 584 1,3 0,15 2,4 0,039 0,11 1,3
1981

1 100 61 1,2 0,06 1,7 0,034 0,13 1,3
2 100 72 1,6 5,78 12,9 2,206 2,65 30,9
3 100 1294 1,7 0,16 3,4 0,123 0,54 2,1
1982

1 100 11 0,2 0,01 0,3 0,005 0,02 0,3
2 100 8 0,2 0,16 0,6 0,022 0,08 0,3
3 100 - - - - - -

dcrundvattentillskott. Groundwater contribution.

och ¢ &r den vid provtillfdllet momentana vattenfdringen i 1/s.
Summeringen av dygnstransporterna gav den totala yttransporten f&r prov-—
tagningsperioden.

Godsling, grdda och skord

Rr 77/78 (1 juli-30 juni) spreds ingen stallgddsel pd forsdksrutorna.

Rren ddrefter spreds fast ndtgddsel enligt tabell 1. Spridningen skedde pa
tjdlad mark vanligen innan va@ravrinningen bdrjade. Ar 78/79 skedde sprid-
ningen under en &terfrysning mellan tvad avrinningsperioder. Sedan avrin-
ningen upphdrt spreds handelsgddsel enligt tabellen. Hirav framgar ockséi
grédan, vilken uteslutande varit strdsidd, liksom skdrden.

RESULTAT

Nederbdrd och avrinning

Den f8r ytavrinningen aktuella vinternederbdrden varierade ganska mycket
mellan dren (tabell 2). Ar 77/78 var nederbdrdsrikast med 180 mm och
79/80 nederbdrdsfattigast med 51 mm. Stdrsta delen av nederbdrden fanns
lagrad i snotdcket fore avrinningsperioden. Endast en mindre del £511
under densamma.

Perioden var ungefdr en halv minad utom det fdrsta &ret da den var
drygt en minad. Ofta fdrekom en mellanperiod med dterfrysning. Den stora
dygnsvariationen #r karakteristisk for avrinningen, ofta med ingen eller
ringa avrinning under natten och kraftiga toppar under eftermiddagen.
Maximum intriffade oftast vid 16-tiden liksom fallet var vid ett intill-



liggande ytavrinningsfdrsok (Ulén 1983).

Olika vinternederb8rd medfdrde olika totalavrinning. Tjilen paverkade
ocksd avrinningens storlek kraftigt (fig. 4). Det f&rsta undersdknings-—
dret med hég nederbdrd och kraftigt tjilad mark gav sdlunda en stor yt-
avrinning, medan det sista &ret med relativt hdg vinternederbdrd men
lite tjdle under avrinningsperioden gav en mycket liten ytavrinning. Det
mesta vattnet tog d& vigen genom markprofilen.

Avrinningen varierade #dven mellan fdrs8ksrutorna (tabell 2). Den tred-
je rutan hade klart hdgre fldde dn de tva Svriga vilket berodde p& upp-
tryckande grundvatten. Denna ruta stdrdes mer eller mindre under hela
undersdkningen. Det sista fdrsdksaret omdjliggjordes mitningar pa denna
ruta helt pd grund av en vadldsamt kraftig avrinning under ett enda dygn,
vilket medfdrde Oversvdmning av midtstationen.

Kvdve

Halter. Under det fdrsta f&rsBksdret fdrekom ingen stallgddsling. Nitrat-
halterna var da mdttliga i bdrjan av ytavrinningsfdrloppet och betydligt
hdogre mot slutet (fig. 5). Nitrathalten visade sig under de efterfdljande
aren vara tdmligen oberoende av stallgddslingen. Ingen stdrre skillnad
mirktes heller mellan stallgddslade och icke stallgddslade fdrstksrutor.

Ddremot var ammoniumhalterna hdgre pa stallgodslade rutor j&mfort med
icke stallgddslade rutor. I bSrjan av avrinningsperioden kunde dessa vara
extremt hdga pd den stallgddslade rutan for att didrefter avta relativt
snabbt.

Det organiska kvdvet (totalkvdve minus oorganiskt kvdve) utgjorde oftast
en stor del av totalkvidvet pa stallgddslad fdrsdksruta médan andelen var
liten pa icke stallgddslad ruta (fig. 5). Nitrithalten utgjorde en mycket
liten andel av kvivet. ‘

Transporter. Det forsta forsdksaret var nitratforlusterna fran de tva
ogddslade rutorna 1 och 2 3~4 kg/ha (tabell 2). Den tredje rutan med
grundvattenupptryck hade dubbelt sd stor forlust. Aret ddrefter med liten
ytavrinning var den liten fran de rutor som inte stdrdes av upptryckande
vatten. Grundvattentillstrdmningen pd den tredje rutan gav emellertid
dven detta Ar ganska kraftiga kvidvetransporter. Grundvattenfdrhdllandena
hade detta &r mycket stdrre betydelse dn stallgddslingen.

Fdorutom de uppmitta fdrlusterna med ytvattnet skedde antagligen atskil-
liga sddana med det perkolerande vattnet eftersom tjdlen var daligt utbil-
dad. vidxtligheten visade ndmligen tecken pa narlngsbrlst pd alla forstks-
rutor med lagt skdrdeutbyte som £&1jd. ‘

Varen 1980 var yttransporterna av nitrat och totalkvdve relativt smd pa
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Fig. 4. Ytavrinning och tjdldjup. Medelvdrde f&r ruta 1 och 2. Surface
runoff and frost depth. Mean value for plot 1 and 2.



grund av den ringa vinternederbdrden. Ammoniumtransporten fran den gdds-—
lade rutan var dock stdrre dn vad som 1 medeltal uppmdtts fran dkrar i
mellersta Sverige (tabell 3).

Den efterfdljande varen med kraftigare ytavrinning fdrlorades innu mer
ammoniumkvdve, 6 kg/ha, och dessutom 7 kg organiskt kvdve per hektar fréan
den gddslade rutan.

Det sista undersdkningsaret var tjdlen svagt utbildad och transporterna
smad med ytvattnet.
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Fig. 5. Medelhalter av kvive (mg/l) i ytligt avrinnande vatten vdgda mot
vattenfdringen. Mean contents of nitrogen (mg/l) in surface runoff weighed
with the water flow.



Tabell 3. Véxtndringsforluster fran stallgddsel via ytligt avrinnande
vatten och forluster fran skiftesfdrstk i mellersta Sverige via drine-
ringsvatten. Nutrient losses from manure with surface runoff and losses
from field experiments in central Sweden with drainage discharge.

Avrinning  Vixtniringsforluster (kg/ha)

Omrade (mm) NO;-N  NH,-N Tot-N PO,-P Tot-P K

Ytvatten, surface runoff
Flinkesta® 77/78 171

2 8 18 2 7 30
Flinkesta® 78/79 25 0,9 0,3 2 0,1 0,2 5
Flinkesta 79/80 32 0,1 2,8 4,3 1,1 1,1 10
Flinkesta 80/81 72 0,4 5,7 11,2 2,2 2,5 30
Flinkesta 81/82 8 0,2 0,2 0,3 0,0 0,1 0
Medeltal 77/82 62 0,7 3 8 1 2 15
Dridneringsvatten, drainage discharge
Mellersta 75/81 162 11 0,1 12 0,12 0,27 5

8skattade virden. Estimated values.

Fosfor

Halter. Icke stallgddslade fdrsdksrutor hade alla &r t#mligen ldga och
stabila halter av fosfat- och totalfosfor (fig. 6). Den grundvattenpa-
verkade rutan hade dock ndgot hdgre fosforhalter dn den andra O-rutan.
Stallgddslingen gav alla &r en klar 8kning av fosforhalterna och d& i

forsta hand fosfatfosforn.

Héga halter upptrddde direkt 1 bdrjan av avrinningsperioderna fdr att
sedan ganska snabbt avta. Speciellt tydligt var detta vadren 1980. En sam—
tidig undersdkning av vdxtndringsfdrlusterna 1 Vidstergdtland (Gustafson
& Gustavsson 1981) visade ocksd att ytvatten frédn stallgddslade akrar
hade mycket hdga fosforhalter.

Transporter. Fosforfdrlusterna fran de icke stallgddslade rutorna var
smd (tabell 2). De ldg inom intervallet 0,02-0,54 kg/ha. De hiogsta vir-
dena uppmittes fran den grundvattenpdverkade rutan som med sin hdgre av-—
rinning troligen hade st8rre fOrluster av eroderad fosfor. Den gddslade
férstksrutan (nr 2) hade fosforfdrluster pad 0,08-2,65 kg/ha. Huvuddelen
utgjordes av fosfatfosfor.

Kalium

Halter. De icke stallgddslade forsBksrutorna hade hela tiden laga kalium-—
halter. I likhet med kvdve och fosfor var kaliumhalterna hdga frén den
stallgddslade rutan (nr 2). Speciellt gdllde detta varen 1980 d& halten
var mycket hdg 1 bdrjan av avrinningsperioden (fig. 7). Orsaken kan vara
det hoga kaliuminnehdllet i stallgddseln detta ar (tabell 1). Allt ligre
halter 1 stallgddseln de efterfdljande vararna medfdrde allt ldgre halter
1 ytvattnet.

Transporter. Kaliumfdrlusterna fran icke stallgddslade rutor var ungefir
lika stora som totalkvdvefdrlusterna (tabell 2). Frdn den stallgddslade

rutan varierade kaliumforlusten mycket &r frén'dr. Som mest uppmittes
drygt 30 kg/ha.

Konduktivitet och pH

Stallgddslad ruta hade genomgdende hdgre konduktivitet dn O-ruta (fig. 8).
I likhet med vixtnidringsimnena var skillnaderna mest markanta under aren



79/80 och 80/81 och da speciellt i bdrjan av avrinningsperioderna.

Aven pH visade olikheter mellan rutor utan eller med stallgddsel. De
forra hade lagt pH i bdrjan av avrinningen varefter pH steg. Fdrmodligen
var detta en effekt av att sur snd smdlte bort. Stallgddslingen medfdrde
att pH var hdgt 1 bdrjan av avrinningen samtidigt med ammoniumhalterna.
Antagligen har ammoniumbikarbonat och andra #mnen i g8dseln verkat buff-
rande pd det sura smdltvattnet. Under senare skeden av avrinningen da in-
verkan av stallgddseln inte var lika stark varierade pH mera oregelbundet.
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Fig. 6. Medelhalter av fosfor (mg/l) i ytligt avrinnande vatten vigda mot
vattenfdringen. Mean contents of phosphorus (mg/l) in surface runoff
wetghed with the water flow. ~
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DISKUSSION

Vixtnidringsforlusterna med det pa markytan avrinnande vattnet var starkt
beroende av ytavrinningen. Sdlunda kunde f&rlusterna frédn stallgddslade
rutor vara mindre under &r med liten avrinning dn frdn icke stallgddslade
rutor under ar med stor avrinning.

Men ytavrinningen beror 1 sin tur av sndmidngderna och tjilen. Kombina-
tionen mycket snd och kraftig tjdle ger stdrst ndrsaltsfdrlust genom yt-
avrinningen, mycket sn8 och liten tjdle liten fdrlust den vigen. Detta
bekriftar Uhlens (1979) resultat frdn smd fdrsbksrutor.

Ocksa filtets lutning har betydelse for ytavrinningens storlek. Fran
ett nirliggande nyanlagt f6rsdksfdlt pd Ekenids med ungefir samma rutstor-—
lek, sndtjocklek och tjdle men med lutningen 10 % var ytavrinningen véren
1982 fem ganger sa stor som fradn det aktuella fdltet med lutningen 5-6 7.
Lutningen skulle enligt Uhlen (1981) vara av mindre betydelse pad kraftigt
tjilad mark eftersom smiltvattnet dd inte kan infiltrera i jorden. Men
eftersom avdunstningen kan vara olika pd grund av tidsfaktorn skulle lut-
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Fig. 7. Medelhalter av kalium (mg/l) i ytligt avrinnande vatten vigda mot
vattenfdringen. Mean contents of potassium (mg/l) in surface runoff
werghed with the water flow.
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ningen kunna vara betydelsefull dven pd tjdlad mark.

Stallgddselns bidrag till vdxtndringsfdrlusterna kan beriknas som skill-
naden mellan stallg8dslat och icke stallgddslat forsoksled. Om vi utnytt-
jar rutorna 1 och 2 som hydrologiskt sett var jdmbdrdiga far man de 1 ta-
bell 3 angivna vdrdena f&r aren 79/80 och 81/82. Yttransporterna for 77/78
har uppskattats fran ytavrinningen det dret och medelhalterna fran 79/80-
81/82. P& motsvarande sidtt har berdknats yttransporten frén icke stall-
gddslat led ar 78/79.

Vid en jidmforelse med utlakningsfdrluster fran tickdikade skiften 1
mellersta Sverige {(Brink 1982) ser man att fosforn i medeltal avviker
mest. Detta dr naturligt eftersom fosforns huvudsakliga forlustvdg dr pa
markytan och kvdvets och kaliets dr genom marken. Likvdl kan tydligen be-

12007 1 o nduktivitet (uS/cm) 8} pH
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800+ o e 7
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Fig. 8. Konduktivitet (us/cm) och pH 1 ytligt avrinnande vatten. Conduc-
trvity (us/em) and pH in surface runoff.
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tydande mdngder av kvdve och kalium rinna av pa ytan.

Réknar man pad tillfdrd mingd i gddseln blir forlusterna pd ytan vid
sndsmidltningen som mest 3 % av kvivet, 4 7 av fosforn och 14 7 av kaliet.
Detta gidller aret 80/8l. Uhlen (1979) har uppmitt fdrluster pa upp till
9 7 av kvavet, 15 7 av fosforn och 67 7 av kaliet 1 vinterspridd stall-
gddsel.

I absoluta tal ligger vara virden under vad som anges av Converse el
al. (1976) och Uhlen (1981). I den fdrstnidmnda undersdkningen var gddsel~-
givan liten (23 ton/ha) vilket minskat fdrutsdttningarna f8r vidxtndrings-
forluster medan & andra sidan ytavrinningen var relativt stor. I Uhlens
unders8kning var gédselgivan 40-80 ton/ha och ytavrinningen dnnu storre.
De hdgre forlustsiffrorna fran de tvd citerade undersSkningarna kan ocksa
férklaras med att dessa utfdrts pd smi rutor (40 resp. 75 m?). Fran smi
ytor uppsamlas antagligen mer suspenderat material dn frén stdrre dir en
del av materialet hinner sedimentera pé& fdrsSksytan. En storre f&rsdksyta
borde didrfdr ge en bidttre uppfattning om stallgddselfdrluster frén natur-
liga akrar.

SAMMANFATTINING

Vixtnidringsfdrluster via ytvatten uppmédttes pd forsSksrutor pd sluttande
mark under fem ar. En av fdrsdksrutorna hade vinterspridd stallgddsel.

Halterna ammoniumkvdve, organiskt bundet kvidve, fosfatfosfor och de
flesta &r dven kalium var betydligt hdgre 1 ytvatten fran den stallgdds-
lade rutan jadmfdrt med den icke stallgddslade.

Viaxtnidringsfdrlusterna var beroende av ytavrinningens storlek som i
sin tur var bercende av sndmdngd och tjdldjup och nir tjdlen slipper.

Stallgddseln berdknades i medeltal bidra med en &rlig f&rlust av 8 kg
N, 2 kg P och 15 kg K per hektar.
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TCA-UTLAKNING PA LERJORD

Leaching of TCA on a clay soill

Rikard Jernlas

Abstract. The leaching of TCA from a clay soil was studied in an experimental field (Viad)
situated south-east of S&dertdlje. The field is specially drained and divided into eight
plots with separate drainage systems. At the end of April 1981 21 kg/ha TCA (active sub-
stance) were spread on all the plots. Runoff water was measured and analysed concerning
its TCA content. Soil samples were collected on five occasions to a depth of 1 m and ana-
lysed for TCA. During May and June that same year an average 9.4 mm water ran off. Perco-
lating water carried about 3 kg/ha to a depth of 0.5-~1.0 m. At the same time 3 g/ha TCA
ran out through the drainage system. After the next runoff-free period it was established

at the end of August that 0.2 kg/ha remained. This residue was rediscovered in the top-
soil.

INLEDNING

.TCA (triklordttiksyra) anvdnds till bekdmpning av enhjdrtbladiga ogris
som t.ex. kvickrot och storven. Den har 1 Sverige under midnga ar nytt-
jats for en jidmfdrelsevis billig kvickrotsbekimpning. Dess rdrlighet i
jord har visat sig vara stor (Gaber 1974). Detta medfdr att vertikal-
transport av TCA frdn markytan till stdrre markdjup dr trolig. Fialtunder-—
sdkningar 1 Sverige utfdrda pa olika jordar (Steckd 1976) har givit belidgg
f6r nedtransport av TCA till 50-70 cm djup under markytan. Undersdkningar
av TCA-utlakning fréan en sandjord 1 Halland (Jernlds & Klingspor 1981,
Torstensson 1981) vid varspridning har visat pa nedlakning till 90-100 cm
djup och atfdljande uttransport med drdneringsvattnet. En uppfdljande
undersdkning pa lerjord har synts angelidgen.

MAL

Malet har varit att folja nedtransporten av TCA 1 markprofilen och att
bestimma midngden TCA som uttransporteras med drdneringsvattnet.

MATERIAL OCH METODER

Forsoksfaltet ligger pd Viad syddst om Sddertdlje. Det har under flera &r
nyttjats for studier av vixtndringsldckage. Det bestdr av atta forsSksru-
tor om 0,33 ha vardera, alla med separata drineringssystem. Fdltet har
utforligt beskrivits av Brink & Jernlds (1982).

TCA spreds 28 april 1981 med en lantbruksspruta av mirket Gullviks. Do~
sen var ca 21 kg/ha (aktiv substans). Grddan som sedan sdddes var virraps
av sorten Niklas.

Avrinningen frén varje ruta har midtts upp med vippkdrl (Brink 1968).

Vattenprov for TCA-analys togs en gang per vecka. Undantag utgjorde
ruta 1 som provtogs intensivare. Proven togs i fabriksnya glasflaskor och
djupfrystes inom en timme till -18 °c.

Jordprofiler till en meters djup, uppdelade 1 decimeterskikt, togs vid
fem tidpunkter fran ruta 1. Jordproven togs med en '"Ultuna-borr' (Lindén
1977). Atta delprov samlades till ett generalprov fodr varje skikt. I
dversta decimeterskiktet togs tjugo delprov med en "Trekanten-borr' (Lin-
dén 1977). Dessa delprov sammanfdrdes till ett generalprov. Jordproven
lades i isolerade transportlddor redan pa fidltet och kyldes med kylklampar.
Inom 4-5 timmar djupfrystes proven till =18 °c.

TCA-analysen utférdes med en gaskromatografisk metod enligt Lundgren
(1981). Efter Sverfdring av TCA till dess bensylester utfdrdes analysen
pa opolar kolonn med EC-deteltor. Tvi zaskromatografer har anvints vid



Tabell 1. Jordprofilens TCA-innehall pa ruta 1.
content of the soil profile in plot No. 1.

(Virden 1 kg/ha.) TCA-
(Values in kg/ha.)

Skikt (cm) 13 apr 4 maj 15 maj 29 maj 27 aug
0-10 0. 11,626 9,621 8,944 0,206
10-20 0 5,430 4,44 12,2464 0
20-30 0 1,535 0,294 4,0074 0
30-40 0 0,340 0,165 0,857 0
40-50 0 0,046 0,324 0 0
50-60 0 0 0,725 0,603 0
60-70 0 0 0,229 0,269 0
70-80 0 0 0,706 0,619 0
80-90 0 0 0,284 1,049 0
90-100 0 0 0,758 0,589 0
Avr.? (mm) 0 2,6 6,7 8,4 12,5

aOrimliga virden. Unreliable values.

bKumulerad avrinning fran 28 apr.

Acceumulated drainage runoff.

analysen, ndmligen modellerna HP 5880 och Varian 1400. Nedre analysgrin-
sen har legat kring 30 ppb. Alla prov har analyserats tvd génger. Om
Bverensstdmmelsen ej varit god ‘har en tredje analys utférts.

Extraktionen av TCA frén jordproven utfdrdes genom att skaka jordpro-
vet 1 vatten under sex timmar.

Berdkning av jordprofilernas TCA~innehdll gjordes med antagandet att
torra volymvikten (bulkdensiteten) var 1,25 kg/dm3 p& 0-20 cm djup och
1,50 kg/dm3 pd 20-100 cm djup (Andersson & Wiklert 1972).

RESULTAT

En jordprofil togs 13 april tva veckor innan TCA-~spridningen. Inga spér
av TCA eller f6r analysen stdrande Hmnen fanns vid denna tidpunkt. Under
vdren och sommaren provtogs marken pd ruta 1 ytterligare fyra génger,
namligen 4, 15 och 29 maj samt 27 augusti. Nederbdrd och avrinning for
sommarmanaderna ir angivna hir nedan:

Manad Apr Maj Jun Jul Aug
Nederbdrd (mm) 10,5 31,1 90,3 46,7 87,2
Avrinning (mm) 9,6 8,6 3,8 0,1 0,0

I fig. 1 och tabell 1 &r resultatet av profiltagningarna redovisade.
Det bdr padpekas att TCA-innehédllet pad 10-30 cm djup 29 maj avvek séa
mycket fran tidigare funna vdrden att tillit inte satts till resultatet
som beddmts vara felaktigt. Det har istdllet ersatts med vdrden fram 15

13 Apr. 5 Maj 15 Maj 29 Maj 27 Aug. TCA (kg/ha)
0o L 8 12 024681012 0 4 8 12 0 4 8 12 0 4 8 12
05 1 [ E

J Avr: 2,6 g Avr: 6,7 Avr:8.4 Avr:i25
10 7 Djup (m} 3 190 | 5175 5176 02

Fig. 1. TCA-innehdllet i jordprofilen p& ruta l. TCA-content of the soil
profile in plot No. 1.
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Tabell 2. TCA-halter (ppm) i drdneringsvatten. TCA-concentrations in
drainage water. (Values in ppm.)

Ruta

Datum

Apr 13
21
22
23
24
25
27
284
26 0,031 - - - - - -~ -
30 0,030 - - - - - - -

Maj 1 0,051 - - - - - - -

OO OO C o oo |-
&
(@}
(@
[
&
I
{

N
(@}
(@}
Eal
O
1
|
|
I
|
|
!

0,035 0,044 0,059 0,052 - 0,045 0,054 -

ooy W

0,031 0,040 0,037 - - 0,036 -

0 0 0,049 - - - -

Jun 2
4
6
9 - — —_ _ —
30 - - 0,042 0,034

Jul-0Okt 10 Ingen avrinning. No runoff.

Okt 11 0 - 0 _
27 - - -

/

&
I O
(@}

t

f

¢

{

1

,050 -

o O

0
0,060
0,055

O

,032

Nov 3
10
22
27

Dec 14
24

OO OO o0

o O |l oo o O
o 1 © OO

o O | e oo}

& f © OO

o O I ot o O
o P oo o O |
| o1 o

aSpridningstidpunkt. Time of spreading.

maj. Nagon tillfredsstdllande forklaring finns inte till varfdr virdena
sd helt fallit ur ramen. Mahinda har provtagningen pa 10-30 cm djup vid
detta tillfille delvis férlagts till vidndtegen varvid "dubbelsprutad"
mark provtagits.

Drineringsvattnet har analyserats pad TCA fran tiden inman spridning
till och med december (tabell 2). Innan spridning fanns varken TCA eller
for analysen stdrande substanser i1 drédneringsvattnet. D& TCA-halterna i
det avrinnande vattnet genomgdende varit ldga och ofta under analysgrin-
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Tabell 3. TCA-f&rluster med drdneringsvattnet. Dratnage losses of TCA.

TCA-konc. Uttransport
Avrinning Min? Maxb Mind MaxP

Ruta (m%/ha) (ppm) __(ppm) (g/ha) (g/ha)
1 124,46 0,0152 0,0341 1,892 4,244
2 102,67 0,0125 0,0325 1,283 3,337
3 51,85 0,047 0,0506 2,110 2,624
4 81,71 0,0287 0,0387 2,345 3,162
5 Inget vatten

6 59,73 0,0257 0,0357 1,535 2,132
7 144,85 0,0510 0,0510 7,387 7,387
8 Inget vatten

#Alla virden under analysgrdnsen har antagits vara lika med 0 pgb. ALl
values below the analytical limit were assumed equal to 0 ppb. PAlla vir-
den under analysgrinsen har antagits vara lika med analysgrinsen 30 ppb.

ALl values below the analytical limit were assumed equal to the analyti-
cal limit of 30 ppb.

sen 30 ppb, kan medelvdrdet f8r uttransporten (tabell 3) bara anges med
ett ldgsta och ett hdgsta mdjliga virde. Detta beror pd de tvd extrema
mojligheterna att ett prov utan pavisbar TCA i verkligheten kan innehdlla
sdvdl 0 som 30 ppb.

Under perioden fran 29 april till 30 juni var avrinningen 1 genomsnitt
9,4 mm. Perkolerande vatten forde d& med sig omkring 3 kg/ha TCA till
0,5-1,0 m djup. Samtidigt rann ca 3 g/ha TCA ut ur dridneringssystemen.
Efter paftljande avrinningsfria period dterfanns i slutet av augusti
endast 0,2 kg/ha TCA i markprofilen. Denna lilla restmidngd ldg i matjor-
den.

75 4 TCA (ppb)

50 A

25 +

0 5 10 15
NO,-N (ppm)

Fig. 2. Regression av TCA p& nitrat i drdneringsvattnet pd olika rutor.
Regression of TCA on nitrate in drainage water from different plots.

@ Hogsta mdjliga TCA~konc. Highest possible TCA-content. O Ligsta mdj-
liga TCA-konc. Lowest possible TCA-content. - :
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DISKUSSION

De i dridneringsvattnet funna laga TCA-halterna kan inledningsvis konsta-
teras vara av samma storleksordning som de vilka uppmédtts fran en ler-
jord pd Stjdrntorp i Ostergdtland 1980 (Jernlds opubl.).

En jdmfdrelse mellan markvidtskans halt och dridneringsvattnets TCA-inne-
hdll visar att den f&rra var 0,6-2,0 ppm och den senare < 0,06 ppm. En
mdjlig férklaring till den ilakttagna stora skillnaden Hr att grundvatten
tringt upp och spidtt ut det TCA-haltiga drineringsvattnet. Det &r vidare
tidnkbart att jdrnhydroxider kring och i drdneringssystemen adsorberat
tillstrSmmande TCA i sadan omfattning att halterna i drdneringsvattnet
reducerats. Detta som en f&1ljd av dessa hydroxiders hdga anjonbyteskapa-
citet. Att helt reda ut denna fréga Hir inte enkelt utan kompletterande
undersdkningar.

Det kan vid en jamfdrelse mellan olika rutor (fig. 2) emellertid konsta-
teras att TCA- och NOB—innehéllet i dréneringsvattnet samvarierade. En
mdjlig forklaring kunde vara att upptrédngande rent grundvatten spitt ut
TCA och nitrat lika pa varje ruta men 1 varierande grad pa skilda rutor.
Men grundvattnet var inte rent utan innehdll avsevidrda mingder nitrat.
Upptridngande grundvatten skulle ddrfdr endast sdnkt TCA-halterna medan
NO.-halterna forblivit i stort ofdrdndrade. Denna fdrklaringsgrund ir
alltsd inte mojlig.

Det dr rimligare att tinka sig att aterfunnen TCA sdvidl som nitrat hir-
stammar fréan matjorden men att f£drsdksfdltet ej varit tillrdckligt jdmnt
utan rutorna har varierat vad avser jordens spricksystem och aggregering.
Hirigenom kunde drineringsledningarna nads olika l&tt av nedtridngande TCA
och nitrat.

P& 0,5-1,0 m djup aterfanns 15 maj och 29 maj ca 3 kg/ha TCA. Detta ut-
g8r 14 7 av spridd midngd. Avrinningen fran spridningstidpunkten var sam-
tidigt 7-8 mm. Sannolikt har spricksystemet varit transportvigen som mdj-
liggjorde denna snabba och djupa nedtransport. Detta eftersom vattnets
medeltransportdjup vid anvidndning av hela det vattenfyllda porsystemet
endast skulle svarat mot nagra fa centimeter.

SAMMANFATTNING

Utlakningen av TCA fran en lerjord har studerats pa ett forsdksfdlt (Viad)
beldget syddst om Sddertdlje. Fdltet Hr specialdikat och uppdelat i atta
rutor med separata drdneringssystem. 1 slutet av april 1981 spreds 21 kg/ha
TCA (aktiv substans) pa alla rutorna. Avrinnande vatten mittes upp och ana-
lyserades pa sitt TCA-innehall. Jordprov togs vid fem tillfdllen till 1 m
djup och analyserades pa& TCA. Under maj och juni samma ar avrann i genom-
snitt 9,4 mm vatten. Perkolerande vatten firde med sig owkring 3 kg/ha till
0,5-1,0 m djup. Samtidigt rann 3 g/ha TCA ut genom drédneringssystemen.
Efter den pafdljande avrinningsfria perioden konstaterades i slutet pa
augusti att 0,2 kg/ha aterstod. Denna restmingd aterfanns 1 matjorden.
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VAXTNARINGSFORLUSTER VID OJEBRYN

Losses of nutrients at Ojebyn

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson

Abstract. Investigations of the influence of normal cropping upon the quality of drainage
and ground water have been in progress for six years at a field site outside Gjebyn, near
the town of Pited in northern Sweden. The field site had an area of 8.6 ha and was system-
atically drained with a subsurface tile drainage system shortly before the start of the
experimental period.

The observations of the groundwater pressure using plezometric pipes showed an increase
in water pressure head with the depth of observation, prompting the conclusion that the
experimental site was a discharge area for groundwater. Consequently there was no possi-—
bility for the field activities to affect the groundwater quality. The drainage water (in-
cluding both surface and tile drainage runoff) was therefore exclusively responsible for
the nutrient transport from the field.

A continuous measurement was made of the drainage runoff and a discrete water sampling
for chemical analysis. The analysis included determination of pH, conductivity, permanga-
nate value, nitrogen, phosphorus, and potassium. During the final year the analyses were
expanded to cover the following major constituents: sodium, calcium, magnesium, chloride,
and sulphur sulphate. The result of the analyses can be summarised as follows:

The pH range was wide, between 3.1 and 8.4 units. These low values were due to the fact
that the soil is of a sulphatic type, causing oxidation of sulphides with accompanying
creation of sulphuric acid.

Depending on the great variation in pH there was an inverse wide range in the conduc-
tivity.

A slight increase in the permanganate values occurred through the last three years with
ley cropping. This was presumably caused by an increased transport of dead plant material
during this period.

Depending on unfavourable conditions for nitrification, low pH and low temperature in
the soil were accompanied by relatively high concentrations of ammonium in both the soil
and the water.

The highest total nitrogen transport was 24 N kg/(ha-a). This happened in the third
year when half of the field was fallow and the rest seeded with barley. The smallest
transport, 4.5 kg/(ha-a), was obtained in the last year after three years of ley.

The concentrations of phosphorus were on the whole low with the exception of some high
values during the ley period in combination with the spring floods. Such phosphorus peaks
seem to be caused by a freezing of plant tissues followed by leaching.

The concentration and transport values of potassium were somewhat hlgher than the nor—
mal transport figures from arable land in Sweden. This can be explained in the main hy
the intensive weathering which occurs in a sulphatic soil of this type.

The concentrations of sulphate, calcium, and magnesium increased during the spring
flood. The highest sulphate value was 279 50,-S mg/1.

INLEDNING

Det rikstdckande stationsndt som avdelningen fOr vattenvdrd driver for
att utrona storleken av vdxtndringslickaget frédn &kermark vid ordinir
jordbruksdrift har numera inlemmats i PMK (Program f6r &vervakning av
miljokvalitet). Antalet stationer har hdrvid minskats fran sexton till
tolv. Vid de dvriga har mdtningarna upphort i brist pa medel. Av den an-
ledningen kommer resultaten fran de senare att redovisas i en serie mono-
grafier. Det nordligaste fdrsidket beldget vid Ojebyn blir f&rst i raden.

MAL

Malet med undersdkningen har varit att faststidlla orsaken och storleken
av naringslickaget till yt~ och grundvatten.

FORSOKSFALTET
Allméint

En beskrivning av fdltet har tidigare gjorts av Brink, Gustafson & Pers-
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son (1978). Det &dr beldget vid Karlberg 3 km norr om Ojebyn.

"Fdltet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets fdrsdksgard 1 Ojebyn
strax norr om Pited.

Forscksfidltet kantas i norr och vdster av skog. Det sluttar didrifran
ganska kraftigt mot dess ldgre och planare delar i sydost. Areal och ar
fér anldggningsarbeten dr fdljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
8,6 1975 1975 1975

Fdltet hade under lang tid varit betesmark innan det tdckdikades. Grenled-
ningarna férsdgs med grusfilter. Tva kallkidllor utdikades separat. Vatt-—
net ddrifran leds bort genom tdta ledningar. Avskdrande drédneringsledning-
ar med sdrskilda utlopp lades lidngs akerkanten mot den angridnsande skogs-—
marken. Ytvattenbrunnar finns, likasa sdrskilda rdr f6r midtning av grund-
vattentryck. (Fig. 1 och 2.)

Geologisk beskrivning

Forstksfiltet ligger i en dalgang mellan mordnklddda hdjdryggar. Morinen
ir av sandig-moig typ. I dalgingen ir moridnen Overlagrad av sorterade se-
diment. Ndrmast &ver morinen finns varviga sediment med stort lerinslag.
Dessa Overlagras av ej varviga sediment som underst utgdrs av lera och i
de 8vre delarna av finmo, grovmo och sand. Sedimentens grovlek avtar i
princip fran grus och sand ndra dalsidorna till grovmo och finmo ute i
dalen.

Miaktigheten av de sorterade sedimenten pa forsdksfdltet &dr troligen
endast nagra meter.

Grundvattenforhillanden

Grundvatten som bildas pd mordnhdjderna kring dalen strdmmar ut mot denna.
Huvudstrdmningen torde ske 1 de varviga sedimentens bottenskikt men vatten
fradn kringliggande h5jder torde &ven kunna rdra sig ut mot dalen och for-
séksfidltet 1 sedimenten dver leran. Det grundvatten som patrdffas 1 mori-
nen och de varviga sedimenten hirstammar med stdrsta sannolikhet ndstan
helt frdn omgivande mordnterring.'

MATERIAL OCH METODER

Faltutrustning

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

W N

Tyl \\

£ PIRNESRATA
v.al[en\‘

“53%;) Fig. 1. F8rsdksfdlt med
; omgivning. Experimental
{ freld and surroundings.
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Provtagning

Vatten. Prov pd avrinnande vatten fran forsdksfdltet togs 1 inkommande
ledning till mitstationen. Detta skedde minst en gang per manad med tid-
tare provtagning under sn&smiltningen.

Prov pd grundvatten togs en gidng 1 manaden. Provtagningsrdren linspumpa-—
des i regel tre dagar fdre sjdlva provtagningen. Dessfdrinnan hade tryck-
nivderna avlidsts i tryckrdren.

Morin B Matstation

Sand [ ] Grundvattenror

O VYivattenbrunn

Grovmo

®  Kopplingsbrunn

Finmo
@  Stensil

NI
a8 s
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Fig. 2. Forstksfdltet i Ojebyn. Tdckdikesplan, geologisk karta och mark-
profiler. The experimental field at Ojebyn. Pipe draining map, geological
map, and sotl profiles.

Sotl types: till, sand, fine sand, very fine sand, sandy clay loam, clay.
Signs: measuring station, groundwater pipe, well, coupling-device, filter,
open ditch, watershed.
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Tabell 1. Grdda, handelsgddsel, stallgtdsel och skdrd. Crop fertilizers,
solrd manure, and yileld.

Handelsg&dsel (kg/ha) Stallgddsel Skord

Ar Grdda N P K Fast (t/ha) t/ha
1975 Vall (bete) 0 0 0 0 -
1976  Havre 64 28 52 108 3,2
Trida 0 0 0 1048 -
1977 Trida 0 0 0 15a -
Havre 31 21 39 154 0
1978 Korn, insadd 16 25 46 0 3,0
1979 Vall I 48+32 21+14 39+26 6,4 (ts)
1980 Vall II 48+45 21+21 39+39 7,7 (ts)
1981 Vall III 20+47 18 31 8,7 (ts)

Crops: vall ley, havre oats, tridda fallow, korn barley, insidd re-seed.
dU6stspridning £6r ndsta &rs grdda. Gddseln nedpldjd. Solid manure
applied during the autumn for the crop of next year. The manure ploughed
down.

Proven samlades 1 tva olika flaskor, ndmligen en fdr bestidmning av
nitrat, totalkvdve, totalfosfor och permanganattal och en for nitrit, am-—
monium, fosfat, kalium, pH och ledningstal. De fdrra proven konserverades
med 1,25 M H,S0, (4 ml/1) och de senare med kloroform (1 ml/1).

Fran och med juli 1979 infdrdes en sdrskild glasflaska for fosforprov.
Detta for att férhindra absorbtion av fosfor till provflaskans viggar.
Ingen konservering gjordes av detta prov.

Under hdsten 1980 uttkades analysomfattningen med natrium, kalcium,
magnesium, klorid och sulfatsvavel. T samband med detta slopades all kon-~
servering av proven.

Proven sidndes per ilpost och nadde laboratoriet inom tvd dygn. De for-
varades 1 mdrker och kyla 2~4 °c. Analysen utfdrdes inom fjorton dagar.

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

Analysmetoder fOr vatten

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

Analysen gdrs antingen 1 obehandlat eller centrifugerat prov. Centrifu-
geringen sker i 20 minuter vid en rotationshastighet av minst 3000 r/min.

Analysmetoderna f&6r ammonium, nitrit, nitrat, totalkvive, fosfat, total-
fosfor, kalium, konduktivitet, pH och permanganattal har redovisats av
Brink et al. (1978).

Natrium. Provet centrifugeras. Fdr att eliminera joniseringsstdrningar
tillsdtts cesiumklorid. Halten bestdmmes med atomabsorbtionsspektrofoto-
metri med luft-acetylenflamma vid vdgldngden 589,0 nm.

Kaleium. Provet centrifugeras. For att eliminera st8rningar av fosfater
tillsdtts lantanklorid. Halten bestimmes med atomabsorbtionsspektrofoto-
metri med en reducerande luft-acetylenflamma vid vagldngden 422,7 nm.

Magnesium. Provet centrifugeras. For att eliminera stdrningar av fosfat
tillsdtts lantanklorid. Halten bestimmes med atomabsorbtionsspektrofoto-
metri med en oxiderande luft—acetylenflamma vid vaglingden 285,2 nm.

Klorid. Bestamning gors med autoanalyzer. Till provet sdtts kvicksilver-
tiocyanat som reagerar med kloriden och bildar kvicksilverklorid. Det fri-
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gjorda tiocyanatet reagerar med jHArn (III) under bildning av ett fédrgat
komplex. Absorbansen mits vid védgldngden 480 nm. Autoanalyzer anvidnds.

Sulfatsvavel. Bestdmning gdrs med autoanalyzer. Ba (II)-joner (i form av
bariumperkloratldsning) reagerar med firgindikatorn thorin (2(2-hydroxy-~
3,6 disulfo-l-naftylazo)bensen-arseniksyra) under bildning av ett fargat
komplex. Absorbansen mits vid vdgldngden 520 nm., Vid nirvaro av sulfat
bildas BaS0, och intensiteten pa thorinkomplex-firger minskar, vilket re-
gistreras. For att eliminera inteferens fran katjoner far provet passera
genom en vidtejonladdad katjonbytare (DOWEX 50).

Jordanalys

Analysmetod for kvdve 1 jord har beskrivits av Lindé&n (1981).

Berdkningsmetoder

Till och med det agrohydrologiska aret 77/78 har materialtransporten be-
rdknats i enlighet med vad som beskrivits av Brink et al. 1978. Da allt
material numera #r lagt pd skivminne har en annan metod valts fdr trans-—
portberdkningen. Den gir sd till att ett koncentrationsvidrde fdr alla
dagar med avrinning interpoleras fram. De sdlunda erh&llna vidrdena multi-
pliceras med motsvarande dygnsavrinning f&r erhallande av dygnstransport.
Dygnstransporterna summeras sedan till manads- och &rstransporter.

Odlingsatgdrder

Forsoket inleddes med vall 1975. Ddrefter foljde tre dr med Sppen odling.
For att komma till r&dtta med kvickrotsproblemen lades halva fdltet i
trdda &t gangen under tvd Ar. De sista tre dren var det dter vall. Detal-
jerna 1 odlingsatgidrderna framgar av tabell 1.

RESULTAT

Nederbérd och avrinning

Arsnederbdrden varierade mellan 387 mm och 529 mm uppmitt 75/76 resp.

d ord T
1504 Nederbord {mm)

100- @

50 B

1976/77 1877/ 78

1975/ 76 1978/79 1978/80

1980/81
200+ Avrinning {mm)

150+
100

50

1975/76 1976/77 19777178 19787179 1979/80 1880/81

Fig. 3. Nederbdrd och avrinning vid fdrsdksfdltet. Precipitation and run-
off at the experimental field.
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78/79. Sommaren (JUN-SEP) var regnrikast 1978 med 328 mm och torrast
1980 med 112 mm. Nederbdrden. fO8r varje ménad redovisas i fig. 3.
Merparten av avrinningen skedde alla ar under vdrfloden med en mycket
markerad topp under APR-MAJ (fig. 3). Den bléta sommaren 1978 upphorde
aldrig avrinningen under sommarhalvédret. HSsten 1976 frekom ingen hdst-—
avrinning och hdsten 1980 var den mycket liten.
Som medeltal av de sex aren uppgick arsnederbdrden till 471 mm och Ars—
avrinningen till 234 mm.

Grundvattentryck

P4 lokal 1 var tryckskillnaderna mellan det djupa och grunda rdret smi.
Vid hilften av observationstillfdllena radde upptryck. Vattentrycket 1&g
vid ett tiotal tillfdllen dver markytan. Det kraftiga vattentrycket och
den relativt genomslippliga grunden fick som konsekvens att vatten stund-
tals svidmmade Sver markytan strax nedanfdr grundvattenlokalen (fig. 4).

P4 lokal 2 var tryckskillnaderna mellan det djupa och grunda rdret
stdrre dn pa lokal 1. Vid den alldeles &vervidgande delen av observations-
tillfdllena radde upptryck. Tryckhdjderna nadde ej dver markytan. De va-
rierade relativt kraftigt under &ret. Arsminimum 1&g pa omkring tvd me-
ters djup. Under denna nivd bdr ddrfdr grundvattnet vara relativt opaver-
kat av odlingsatgdrder och processer 1.markprofilens dvre delar.

Det ligsta grundvattentrycket uppmittes sista aret. Infiltrerande vat-
ten kunde da tridnga djupare ner #n vanligt 1 profilen.

pH

Driineringsvatten. pl-variationerna var mycket stora i1 drdneringsvattnet
(fig. 5). Det varierade omvdnt mot vattenfSringen. I samband med fl&des-
toppar d& mycket vatten perkolerade genom profilen blev pH-sdnkningen
kraftig, sista dret dnda ned mot tre pH-enheter. Fdrklaringen till de
mycket ldga pH~vdrdena kan sdkas i de oxidativa betingelser som uppstdtt

i markprofilen efter t#ckdikningen. Syresdttningen medfdr en kraftig oxi-
dation av sulfider, vilka #r vanligt fO&rekommande i jordar i dessa trakter.
Sulfidoxidationen leder till svavelsyrabildning och pH~sinkningen 1 sjunk-
vattenstrommen blir da kraftig.

Grundvatten. Genom upptrycket rdder reducerande betingelser i profilens
djupare delar. Detta leder till att pH-vdrdena i grundvattnet Hr stabilare.
En viss oro i pH-vdrdena kunde dock fdrmdrkas de fdrsta &ren dad grundvat-

1975/76 | 1976/77 l 19777178 L 1978/79 | 1879/80 ‘ 198078
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Fig. 4. Grundvattentrycket pd forsdksfdltet. The groundwater pressure at
the experimental field.
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tentrycket i medeltal var ndgot ldgre beroende pd nederbdrdsunderskottet.

De relativt hdga pH-vidrdena i grundvattnet aterspeglades 1 drdnerings-—
vattnet under ldgvattenfdring dd upptryckande grundvatten utgjorde ett
dominerande inslag i det avrinnande vattnet.

Ledningstal

Dréineringsvatten. Den kraftiga pH-variationen i drineringsvattnet dterspeg-
lades i omvinda kraftiga variationer hos ledningstalet (fig. 6).

Grundvatten. Aven grundvattnet pa tva meters djup vid lokal 2 hade f8r-

héit ledningstal pd grund av de sura férhdllandena i de grunda markskik-
ten.

Permanganattal

Permanganattalet dr ett mitt pd mingden organiskt material i vattnet men
ocksa en del syrefdrbrukande ocorganiska dmnen medbestdmmes. Hgre vidrden
uppmittes i samband med varflddena. SHirskilt i samband med vallodlingen
de tre sista aren blev topparna mer uthdlliga. Sannolikt berodde detta
pd att en stdrre mdngd ddd vixtmassa da foljde med ytavrinningen dn som
var fallet i samband med den Oppna odlingen (fig. 7).
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Fig. 5. pH i drédneringsvatten och grundvatten. pH in drainage water and
groundwater.
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Kvdve

Kvive © marken. Vid fyra tillfdllen bestimdes det mineraliska kvivet i
marken. Forsta bestdmningen gjordes hdsten 1978. Grddan var korn med in-

sddd. Profilen innehsll d& hela 120 N kg/ha och kvivemiingden Okade ytter-
ligare till varen 1979 d& mingden uppgick till 140 N kg/ha (fig. 8). Or-

saken till Skningen kan sdkas i hdst- och vintermineraliseringen. Ndsta
ar dd grddan var forstadrsvall minskade kvidvemidngderna.
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Fig. 6. Ledningstal i drineringsvatten och grundvatten. Conductivity in
drainage water and groundwater.
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Den dominerande kviveformen var ammonium. Sirskilt i profilens dvre och
undre del var ammoniummdngderna stora. Att ammoniummingderna var stora i
matjorden dr naturligt genom att man hdr har en nedbrytning av vixtmate-
rial. Att denna nedbrytning inte gick hela vigen till nitrat 1 stdrre ut-
strdckning dr sannolikt en f6ljd av jordens laga pH och medeltemperatur.

Mera svarfdrklarlig synes anhopningen av ammonium i nedre skiktet vara.
Mellanskiktet kunde tydligen relativt ldtt passeras av ammoniumjonerna.
Detta kan bero pd att sulfidoxidationen #r sdrskilt kraftig i detta skikt,
vilket leder till en mycket riklig forekomst av vdtejoner. Dessa konkurre-
rar framgangsrikt med ammoniumjonerna som didrfdr vandrar vidare och bindes
till markpartiklarna pd stdrre djup.

Kvéve 71 drdneringsvatten. Halten av ammonium 1 drdneringsvattnet var hdg
i jdmforelse med vad som eljest dr vanligt i drineringsvatten (fig. 9).
Halterna var sdrskilt hdga i1 samband med vallodlingen. Nitrifikations-
forhdllandena var tydligen sdmre da 4n i samband med den Sppna vixtod-
lingen med trddesbruk och ddrmed fdrknippad jordbearbetning. Foljaktli-
gen fdrekom nitrathalter av betydelse endast under andra, tredje och
fjdrde aret. I dvrigt var halterna anmidrkningsvirt laga.

Det 8vriga kvdHvet nirmade sig vissa perioder samma storleksordning som
ammoniumkvivet.

Transport av kvdve. Transportens inomirsvariation var en aterspegling av
avrinningens tidsvariation (fig. 9). Genom att nitrathalter av betydelse
endast fdrekom under andra, tredje och fjdrde aret blev ocksd kvivetrans-
porterna mer framtridande dessa ar. Det stdrsta transportvidrdet, 24,2 N
kg/(ha-a), erhdlls det tredje aret (tabell 2).

Kvdve 7 grundvatten. Genom de rddande tryckfdrhdllandena pd fdltet blev
paverkan av kvive pad grundvattnet ringa. Endast pd lokal 2 ddr grundvat-
tentrycket stundtals 1&g p& tvd meters djup blev paverkan uttalad i det
grunda rdret. Det var hdr fraga om en f8rhdjd ammoniumhalt (fig. 10).
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Fig. 7. Permanganattal 1 drdneringsvattnet. Permanganate value in the
drainage water.
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Fig. 8. Mineraliskt kvidve i marken. Mineral nitrogen in the sotl.
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Tabell 2. Transport av kvive. Transport of nitrogen.

N (kg/(ha-.a)

Ar NH,, NO, NO,4 Ovr. N Tot. N
75/76 4,5 0,00 1,7 0,1 6,3
76/77 1,8 0,09 4,9 1,7 8,4
77/78 4,2 0,00 18,6 1,4 24,2
78/79 4,3 0,01 7,1 2,5 13,9
79/80 3,0 0,02 2,0 3,1 8,1
80/81 2,8 0,02 0,9 0,8 4,5
Fosfor

Fosforhalterna-i drdneringsvattnet var laga med undantag av vissa hioga
vdrden i samband med flddestoppar. Sdrskilt hdga virden fdrekom i1 samband
med vidrflddena under de tre sista aren da grddan var vall (fig. 11). Sa&-
dana fosfortoppar orsakas uppenbarligen av en ren utfrysning och lakning-
av fosfor ur grdsets cellmassa. Fosforn borttransporterades sedan med
smdltvattnet under varfloden.

De nagot forh&jda halterna andra och tredje dret hade sannolikt sin
orsak 1 kombinationen trddesbruk och stallgddsel vilket Gkade mdngden
erosionsfosfor.

De transporterade mingderna blev f&ljande 1 P kg/(ha-a):

Ar 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81
PO, ~P 0,01 0,02 0,02 0,02 1,35 0,80
Tot-P 0,09 0,22 0,10 0,13 1,43 0,94

De higa transportvidrdena sista dren &r ndgot osdkra dd den tilldmpade
provtagningsfrekvensen inte férmdtt infdnga detaljerna i fosfortoppen.
Likvdl antyder de att fosforldckaget kan vara stort i samband med vall-
odling.
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Fig. 9. Kvdve i drineringsvatten. Nitrogen in the drainage water.
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Kalium

Kalium dr hdrt bundet genom adsorbtion och fixering i lerhaltiga jordar.
Betydande utlakningsfdrluster fdrekommer i de flesta fall ddrfsr framst

pad intensivt gddslade sandjordar. Likvdl var dock halterna och ddrmed
transportvirdena relativt hdga hdr (tabell 3). Orsaken kan sdkas i den
intensiva vittringen hos en sulfatjord av denna typ. Sannolikt skulle
kaliumfdrlusterna ha kunnat vara dnnu stdrre om mon och finmon i profilens
svre del varit kaliumrikare. P4 detta tyder i vart fall de hdga kaliumhal-
terna i grundvattnet pd tva meters djup pad lokal 2. Detta rdr omges pa
denna niva av lera som normalt dr kaliumrikare #n mo och finmo. T de &v-

riga grundvattenrdren dir inflytandet frén ytan &r fdrsumbart var kalium-—
halterna légre.

Stérre konstituenter

Halter 7 drinerings— och grundvatten. Under atta manader sista forsSks-—
dret undersdktes halterna av stdrre konstituenter. Resultaten finns redo-
visade 1 figur 12. Intressant dr hdr att se hur marken upptrddde som ett
buffrande system mot den i marken nedtrdngande svavelsyran. I den Oversta
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Fig. 10. Kvdve 1 grundvatten. Nitrogen in groundwater.
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Fig. 11. Fosfor i drdneringsvatten. Phosphorus in drainage water.
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Tabell 3. Medelvdrden f&r kalium i drdnerings- och grundvatten. Mean
values for potassium in drainage and ground water.

Drineringsvatten

Ar ' 75/76 76/77 77/78 78/79 79/80 80/81
Konc. (K mg/l) 5,6 11,4 7,8 6,8 8,3 9,7
Transp. (K kg/(ha-a)) 9,2 25,7 18,3 22,4 20,8 19,4

Grundvatten (hela perioden 75/81)

Lokal _ 1-18 1-27 2-20 2-30
Konc. (K mg/l) 4,6 4,1 22,1 7,2

metern var buffringsférmigan svag med atfdljande 1lagt pH och endast mitt-
liga Skningar av metalljonhalten under flddestoppar. P& tva meters djup
didremot var pH-virdet relativt opaverkat och fri#mst magnesium- och kalcium-
halterna var hidr kraftigt férhdjda.

P4 tre meters djup var marksystemet helt opdverkat genom att upptrycket
hdr &dstadkom en uppadtriktad vattentransport av #ldre langvdga vatten, vil-
ket ej infiltrerat pa fdltet. Detta vatten var mycket stabilt till sin
karaktdr.

Transport. Genom att midtningarna pagick under stdrre delen av aret och
framfdr allt under den del som var av betydelse ndr det gidller avrinnings-
mdngderna kan arstransporten f8r de stdrre konstituenterna berdknas. Med
virden i kg/(ha-a) erhalles:

Ar Ca Mg Na cl 50,-S
1980/81 71 45 13 21 260
SAMMANFATTNING

Inverkan av odlingsdtgdrder p& drdnerings- och grundvatten har undersdkts
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Fig. 12. Halter av stdrre konstituenter och pH i drdnerings- och grund-
vatten. Concentrations of major ions and pH in drainage and ground water.
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under sex &r vid Ojebyn utanfdr Pitea.

Bade Oppen och sluten vdxtodling har fdrekommit.

Genom oxidation av sulfider och &tfdljande svavelsyrabildning uppmittes
stundtals mycket laga pH-vdrden i drdneringsvattnet. Ligsta virdet var
3,0 pH-enheter. Marksystemet fdrmadde dock buffra syravdgen och pd tvd me-
ters djup var pH-virdena ater neutrala.

Den hdgsta kvdvetransporten, 24 N kg/(ha-a), uppmittes tredje aret d3i
ena halvan av filtet var besddd med havre och andra halvan 1&g i trida.

Hoga fosfortal uppmidttes i samband med flddestoppar. Forklaringen ligger
i att andelen erosionsfosfor dkade. Mer anmirkningsvidrt Hr att sirskilt
hbga fosfortoppar forekom 1 samband med vallodling. Det dr hir sannolikt
fraga om en utfrysning och lakning av fosfor ur grisets cellmassa.

Kaliumtransporten var relativt h8g. Orsaken ligger 1 den intensiva vitt-
ringen pa en sulfatjord av den.undersdkta typen.

Det djupa grundvattnet pd fidltet var skyddat mot inverkan genom att upp-—
tryck radde.
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VAXTNARINGSFORLUSTER VID ROBACKSDALEN

Losses of nutrients at Robdcksdalen

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson

Abstract. Investigations of the influence of normal cropping upon the quality of surface
and drainage water have been in progress for five years (1976-81) at a field site at RG-—
bicksdalen, close to the town of Umed in northern Sweden. The field site, which was 8.4
ha in area, was systematically drained by a subsurface tile drainage system and provided
with a ditch to collect surface water. The surface runoff and the tile drainage were
quantified individually in a measuring station using two Thomson weirs. A continuous
measurement was made of the surface runoff and the tile effluent together with discrete
water sampling for chemical analysis.

The analyses included determination of pH, conductivity, permanganate value, nitrogen,
phosphorus and potassium. In the last year the analyses were expanded to include also
the following major constituents: sodium, calcium, magnesium, chloride, and sulphate
sulphur. The results can be summarized as follows.

The amount of surface runoff was 68 7 of the total yearly runoff due to the fact that
the ground was frozen until late spring leading to a high proportion of surface runoff
(82 %) during the spring flood. '

The soil is of sulphatic type resulting in an oxidation of sulphides with accompanying
creation of sulphuric acid. For this reason the pH of the drainage water was very low
with a median value of 4.6. The corresponding value in the surface water was 6.1.

The amount of mineral nitrogen (ammonium and nitrate) during the autumn varied depend-
ing on crop type, fertilization level and management of crop residues. The changes in
the amount of mineral nitrogen during the winter were small due to low temperatures in
the soil and the large proportion of surface runoff during the spring flood.

The remaining nitrogen, mainly of organic origin, predominated in the surface water
while nitrate was the main fraction in the drainage water. The amounts discharged were
small. The main discharge of total nitrogen occurred with the drainage water.

Phosphorus due to erosion and phosphorus leached out from frozen leys, in combination
with the fact that phosphorus is easily retained in the soil, caused a much higher phos-
phorus content in the surface water than in the drainage water. This fact combined with
the high proportion of surface runoff resulted in the discharge of fairly large amounts
of phosphorus with the surface water.

The low pH in the soil favoured weathering processes and consequently increased the
potassium discharged with the drainage water. Even for the surface water the amounts
discharged were greater mainly due to leaching of potassium from frozen leys.

As expected, the investigation of major ions showed the occurrence of an extensive
leaching of sulphatic sulphur.

A comparison with an earlier investigation by Wiklander & Hallgren at the same site
during 1959-61 gave the following result (values in kg/{(ha-a)):

Period Ca’ Mg K Na cl 50,-58 PO,-P NO4~-N
1959~-61 78 24 19 47 47 99 0.039 5.9
1976-81 92 26 22 42 40 119 0.107 6.0

Some interesting facts emerged from this comparison. During this period of nearly 20
years there was a greater discharge of calcium, magnesium, and sulphatic sulphur, pre-
sumably due to a slightly increased acidity of the soil. The raised value for the amount
of phosphorus discharged can be explained by improved investigation methods. The point
of most interest is the fact that there was no change in the level of nitrate discharged
though increased nitrogen fertilization. The main reason seems to be the cold climate
which causes slow biological nitrogen turnover outside the growing season and a high
proportion of surface runoff which lowers the potential for nitrate leaching.

INLEDNING

Det rikstdckande stationsndt som avdelningen f6r vattenvard driver for
att utrdna storleken av vdxtndringslickaget fran akermark vid ordinir
jordbruksdrift har numera inlemmats i PMK (Program for overvakning av
miljdkvalitet). Antalet stationer &dr numera tolv. Vid de Ovriga har mit-
ningarna upphdrt 1 brist p& medel. Av den anledningen redovisas succes-
sivt resultaten fran de senare i en serie monografier. Det nordligaste

férssket vid Ojebyn har redan redovisats och turen har nu kommit till
Robdcksdalen.
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MAL

Malet med undersdkningarna har varit att faststdlla orsaken och storleken
av viaxtndringslidckaget till yt- och grundvatten. Vid RBbdcksdalen har
dock grundvattenundersdkningarna ej medtagits i programmet. Diremot har

de tva avrinningskomponenterna yt- och dridneringsvatten kunnat studeras
var fdr sig.

FORSOKSFALTET

Allmant

En beskrivning av forsdksfdltet har tidigare gjorts av Brink, Gustafson
& Persson (1979). Beskrivningen upprepas emellertid hdr 1 tdmligen ofdr-—
dndrad form.

Fialtet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets forstksgard i Rbdcksda-
len strax sdder om Umed. Det har Hven tidigare anvidnts for avrinningsstu-
dier (Hallgren & Rietz 1963) och f8r bestidmning av vixtndringsfdrluster
(Wiklander & Hallgren 1971). Filtets beldgenhet framgar av fig. 1.

Forsdksfidltet sluttar svagt mot sydvist. Areal och ar for anliggnings-
arbeten dr fdljande.

Areal (ha) Tdcekdikning Matstation Grindvattenrdr
8,36 1952 1952 Saknas

I mitstationen uppmits yt- och drédneringsvatten var for sig. For att

fanga in ytvattnet omges fOrsdksfdltet pd tre sidor av en jordvall (fig.
2).

Geologisk beskrivning

Ytjordarterna pa fdltet bestdr av finkorniga sediment 1 vilka mofraktio-
nen dominerar. Inslaget av mjdla och ler dr stdllvis betydande. Sedimen-
ten har avsatts 1 havet som dnnu for ndgot tusental ar sedan tickte om-
radet kring fdltet. Jordartsmaterialet hdrrdr dels fran slam som trans-
porterats ut fridn Umedlven och sedimenterat i det datida havet, dels fran
material som utsvallats genom vdgverkan pa den hdgre liggande terringen
sydvdst och nordost om fdltet.

Struktur

Den Oversta metern av profilen &dr rik pa sprickplan och mellan dessa ir
jorden vil aggregerad. Pa aggregatens utsida finns en rostbrun yta av

. \ e Z
. ) DA
% < 0
A B4 k
I, A \ P
%, ! P N\ 2 -
//: oL .:, 12.00 W
g7 RObACK Y

Fig. 1. Forsdksfdlt med
. i omgivning. Ezperimental
W K F % freld and surroundings.
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jdrnutfdllningar. I sprickplanen och till viss del kring aggregaten
etablerar grédorna ofta en relativt tit rotmatta.

MATERIAL OCH METODER

Faltutrustning

Mitstationens principiella utformning och provtagningsutrustning har be-
skrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978). Ytvatten och drinerings-—

vatten kunde hir bestimmas var for sig enir mitstationen var tvaparallel-
lig.

Provtagning

Vatten. Prov pa avrinnande vatten fréan forsdksfidltet togs i respektive
inkommande ledning f6r yt—~ och drineringsvatten. Detta skedde minst en
gdng per manad med tdtare provtagning under vdrflddena. Proven samlades
i tvd olika flaskor, ndmligen en fOr bestidmning av nitrat, totalkvive,
totalfosfor och permanganattal och en fOr nitrit, ammonium, fosfat, ka-
lium, pH och ledningstal. De f8rra proven konserverades med 1,25 M H,80,
(4 ml/1) och de senare med kloroform (1 ml/1).

Fran och med juli 1979 inf&rdes en sdrskild glasflaska for fosforprov.

a Mitstation =zzzzz Vall for ytvatteninsamting

O Ytvattenbrunn TS Avrinningsomr ade
~---" for draneringsvatten

=— Dike

Fig. 2. Forsoksfdltet i RObidcksdalen. Tidckdikesplan och geologisk karta.
Experimental field at Robdcksdalen. Pipe draining map and geological
map. Soil types: sandy clay loam, clay. Signs: measuring station, well,
open ditch, wall for surface water, water shed.
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Detta fo6r att forhindra adsorbtion av fosfor till provflaskans viggar.
Ingen konservering gjordes av detta prov. '

Under hésten 1980 utdkades analysomfattningen med natrium, kalcium,
magnesium, klorid och sulfatsvavel. I samband med detta slopades all
konservering av proven. Proven sdndes per ilpost och nddde laboratoriet

inom tvd dygn. De fdrvarades i mdrker och kyla 2-4 °c. Analyserna utfdr-
des inom 14 dagar.

Jord. Provtagning skedde hdst och vdr under tvd dr med bdrjan hésten 1978.

Den foretogs med rdrborr. Metoden hdrfdr har ndrmare beskrivits av Lindén
(1981). ' :

Vattenanalys

Analyserna utfdrdes vid avdelningens vattenlaboratorium. Metoderna &ver-—
ensstdmmer i princip med svensk standard fr vattenundersdkningar. I
ndgra fall har reagensmingder och koncentrationer anpassats till automa-
tisk analys. For ndrmare detaljer i analysmetoderna hinvisas till Brink
et al. (1978) och Gustafson & Torstensson (1983).

Jordanalys

Analysmetoderna f8r ammonium~ och nitratkvdve i jord har beskrivits av
Lindén (1981).

Berdkningsmetoder

Till och med det agrohydrologiska aret 77/78 har materialtransporten be-
riknats i enlighet med vad som beskrivits av Brink et al. 1978. Da allt
material numera #r lagt pd datorskivminne har en annan metod valts for
transportberdkning. Den gdr till sad att ett koncentrationsvdrde for alla
dagar med avrinning interpoleras fram. De sdlunda erhadllna vidrdena mul-
tipliceras med motsvarande dygnsavrinning for erhdllande av dygnstrans-
port. Dygnstransporterna summeras sedan till md@nads- och &rstransporter.
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Fig. 3. Nederbdrd och avrinning. Precipitation, surface runoff and tile
dratnage.
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Tabell 1. Nederbdrd och avrinning. Precipitation and runoff. (Values in
mm. )

Arsavrinning Avr. JUL-DEC  Avr. JAN-JUN
Ar Nederbdrd  Yt. Drin. Tot. Yt. Drn. Yt. Drin.
76/77 603 232 58 290 23 8 209 51
77/78 527 116 74 190 5 40 110 26
78/79 496 167 47 214 4 37 163 10
79/80 616 147 99 246 5 84 142 14
80/81 528 134 102 236 23 40 110 62
Medel 554 159 76 235 12 42 147 33

Odlingsdatgdrder

D4 forstksfiltet nyttjades for traditionella vixtodlingsforsdk fanns pa
detsamma mdnga olika grddor och behandlingar representerade. Paverkan av
odlingen pa vattnet utgjordes ddrfdr av en integrerad skala av odlings-—
atgdrder, varfdr enskilda grddors eller g&dslingsnivders inverkan pad vat-
tenkvalitén ej kunde utlidsas. Dock gav bestimningen av den mineraliska
kvdveprofilen, vilken gjordes pd flera grddor, en indikation om grddans
inverkan pad det mineraliska markkvivet.

De dominerande grddorna pa forsdksfidltet var korm, havre, vall och
potatis.

RESULTAT

Nederbdérd, snotdcke, tjdle och avrinning

Nederbdrd. Medelnederbdrden for Robidcksdalen under en 30-arsperiod (1931-
60) uppgdr till 599 mm. Under forsdksperioden har fOrsta och fjidrde aret
legat strax dver detta vdrde medan de &vriga dren lag klart under (tabell

80 - Snodjup (em) b

EC  JAN  FEB MAR APR  MAJ
Ar 4

60 1 Snadjup (cm)

. DEC JAN FEB MAR APR MAL
W0 Ar NOV

TI/78

20
20

40 ] 40

50 J Tialdjup (cm) 50 60 1 Tjstdjuplem) ]

L Snads 80 4 Snédjup {cm!
B0 1Snddjup lem) e L0 reg Mar, AR Mas dum Ar Jup fem) oo JAN  FEB  MAR  APR  MAJ

40 178/79 b “0
20 1
01 W N s I
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) !
80 J Tjaldjup (cm) Tjaldjup {cm) 70
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1 Snédjup {cm)
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—-~— Tjaldjup pa& bevuxen mark (vall}
—— Tjaldup pa pléjd mark

40 7 Tialdjup (em) CH

Fig. 4. Snoticke och tjdldjup. Covering of snow and frost in the ground.
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1). Den hdgsta manadsnederbdrden uppgick till 138 mm och ldgsta till en-
dast 3 mm (fig. 3).

Snotdcke och tjdle. Sndom bdrjade 1 allminhet att ligga sig i november
(fig. 4). Under december manad var marken helt snOtickt utom hdsten 1977.
En varaktig minskning av snSticket inleddes i allmi#nhet i bdrjan av april.
I slutet av april eller i bdrjan av maj var marken sndfri.

Tjdldjupet mittes bade pd bevuxen mark (vall) och pldjd mark. Tjdle
borjade i1 allmidnhet att bildas under november. Som vidntat tridngde tjidlen
snabbast och djupast ner pa& den pldjda marken och dir varierade det ar-
liga hogsta tjdldjupet mellan 38 och 82 cm. Motsvarande tal pd vall blev
30 resp. 52 cm. Nir tjdlen bSrjade slippa p&d varen skedde detta till
storsta delen i riktning uppifran och neddt. Processen startade nidr mar-
ken var snofri. Upptiningen gick som vintat snabbast pd den pldjda marken

men genom att tjdlen var djupare didr si blev profilerna tjdlfria ungefidr
samtidigt.

Avrinning. Avrinningsbilden var typiskt norrlidndsk med en hdst- och en
vdrflod och frusna férh&llanden under hdgvintern. Arsavrinningen varierade
mellan 190 och 290 mm (tabell 1) och i medeltal utgjorde ytavrinningens
andel 68 procent. Hir forelldg emellertid klara skillnader mellan hdst och
var. Genom att tjdlen fortfarande var kvar i marken di varavrinningen b&r-
jade blev ytavrinningens andel hir i medeltal hela 82 procent medan mot-
svarande tal pa hdsten var 22 procent, alltsd ett helt omvint fdrhallande.
Andelen ytavrinning pd& vadren Skade ocksd entydigt med tjdldjupet (fig. 5).

I absoluta tal uppgick hdstavrinningarna i medeltal till 54 mm och var-
avrinningarna till 180 mm. Varavrinningarna var sdledes klart dominerande.
Under sndsmiltningsmidnaderna april och maj kunde avrinningstalen ligga
kring 150 mmn per médnad (fig. 3).

pH och ledningstal

Fér hela forsoksperioden erhdlls foljande median~ resp. medelvdrden for
pH och ledningstal: ’

pH ' Lédningstal (1S/cm)
Ytvatten 6,1 196
Drineringsvatten 4,6 706

Att ytvattnets pH var under neutralpunkten dr inte fdrvanande genom att
nederbdrden #r sur. Det mycket laga pH-vdrdet i dri#neringsvattnet Ar emel-
lertid anmirkningsvidrt. Forklaringen kan sgkas i att jorden #r rik p& sul-
fider som oxideras, vilket leder till svavelsyrabildning. P& ett angrin-
sande falt uppmittes fdljande pH-vdrden 1 matjord och alv:

Djup (cm) 0~-30 31-60 61-90
pH 6,2 A 4,1
100 7 Andelen ytavrinning pa varen (%)

| B

-~

Fig. 5. Andelen ytavrinning som funktion

av maximala tjidldjupet. Proportion of
e T oo we surface runoff as a function of mazimal
Maximalt tialdjup (cm)  depth of frozen ground.
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Som synes korresponderar dessa vdrden tdmligen vdl med de uppmidtta pH-vir-
dena 1 vattnet.

De relativt stora skillnaderna i ledningstal mellan yt=- och dridnerings-
vatten &r naturliga endr nederbdrdsvattnet normalt dr jonfattigt samtidigt
som jonstyrkan kan forstdrkas genom den intensiva vittring som det laga
pH-virdet i marken &dstadkommer.

Under april och maj 1981 gjordes en t#tare provtagning f8r att utrodna
om det var stora variationer hos pH och ledningstal i en varflodssitua-
tion. Variationerna visade sig dock vara mattliga (fig. 6).

Permanganattal

Permanganattal dr ett madtt pd halten av organiska dmnen i vattnet men
ocksa en del syrefdrbrukande oorganiska dmnen medbestdms. I medeltal er=-
nolls foljande vérden (KMnO, mg/1):

Ytvatten 47 A Dridneringsvatten 13

Det var saledes tre ganger sd mycket syrefdrbrukande substans i ytvatt-
net som i drdneringsvattnet. Detta synes naturligt d& stora organiska
partiklar maste kunna transporteras bort med ytvattnet till skillnad mot
vad som dr fallet med det av jordprofilen "filtrerade" drineringsvattnet.

Kvdve 1 marken

F6r att f& en uppfattning om kvdvet i marken hist och var togs jordprov
till en meters djup. F6r att fa& med grddans inverkan pd markkvivet prov-
togs 1 vall och efter korn samt potatis. For kornets del fanns dven tva
gddslingsnivéder representerade och dessutom tva skSrderestbehandlingar,
halmen kvar och halmen bort. Resultaten frin hdstprovtagningen 1978 finns
redovisade i fig. 7.

Intressant dr att se hur litet kvive det fanns i valledet. Av det litt-—
rorliga nitratet fanns endast 4 N kg/ha, som &r en mycket 1&g siffra. I
kornleden samt efter potatisen var kvdvemingderna stdrre. En jidmférelse
mellan vallen och potatisen visar att ammoniummingderna dr likartade.

Det dr nitratmingderna som Hr anmidrkningsvidrt hbga hos potatisen. Foér-—
klaringen till detta kan vara ddlig kvdveupptagning i kombination med
littmineraliserbara skdrderester hos potatisen. Aven den fdrhdllandevis
intensiva jordbearbetningen vid potatisodling kan spela in genom att det
skapas en aerob miljd som dr gynnsam f8r nitrifikation. For kormets del
visade det sig att en 8kning av gddselgivan frdn 60 till 120 N kg/ha
tkade markkvivet med ungefdr 20 N kg/ha oberoende av skdrderestbehand-
ling. Vidare gav atgirden halmen bort for bada gddslingsnivderna upphov
till en 8kning av markkvivet med drygt 20 N kg/ha jimfdrt med halmen
kvar. Denna 8kning 1dg till stdrsta delen pd ammoniumsidan. Att s& var

j HS/cm
8 1 pH M 800
" .W/ * -‘
4 400 -
N o Ytvatten
2 ® Draneringsvatten 200 7 N/Q
0 T T T T 1 0 T T T T 1
4 1074 20/4 3074 10/5 20/5 W4 10/4 2004 30/4 NO/S 0 20/9
Datum Datum

Fig. 6. pH och ledningstal i yt- och drineringsvatten. pH and conductivity
in surface and drainage water.
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fallet berodde sannolikt pd@ att markmikroberna var svialtfddda i ledet
halmen bort och didrfdr inte dnyo tog hand om den bildade ammoniaken som
dd skulle ha fastlagts i mikrobdggvita. Samtidigt var nitrifikationsbe-
tingelserna mindre gynnsamma pa grund av lagt pH och temperatur.

Potentiell utlakningsrisk foér markkvdvet. En beddmning av den potentiella
utlakningsrisken efter de undersdkta grdodorna maste utfalla sa att risken
dr stdrst efter potatis. Direfter kommer hdg gddselgiva till korn medan
markkvivedkningen vid halmborttagning ej okar risken, endr Skningen lag
pa ammoniumsidan. Minst utlakningsrisk fdreligger efter vall.

Markkvdvets fordndring under vintern. For att se hur markkvdvemingden

férindrades mellan hdst och var togs prover dven under maj manad de bada
dren. Det visade sig att fdrdndringarna var smé dven 1 de fall kviveming-
derna var stora (fig. 8). Vinterns tidiga intrdde och den dirav f&ljande

snabba och djupa tjdlningen sdrskilt p& pldjd mark "konserverar" markkvi-
vet Over vintern.

Kvdve 1 vatten

Ammonium. Ytvattnet hade ndstan genomgdende en higre ammoniumhalt #n dri-
neringsvattnet (tabell 2). Detta dr naturligt da ammonium litt immobili-
seras pa sin vig ner genom markprofilen.

NZtrit. Halterna var genomgdende laga, vilket dr vanligt d& nitrit &r
ett intermedifdrt dmne.

Groda Groda
Godsting N(Ir«g/ha)0 0 20 40 Godsling (N Ir«;/ha)0 0 20 40 N (kg/ha)
Valt A Vall B /
7043 70+ 31
NHA—N=21. 2 NH, ~N=23
NO; -~N= 4 Z NOy ~-N= 4

0 20 40
Korn, hatmen 0 Korn, hatmen
kvar bort
60 60
NH, -N =25
NO; ~N = 30

0 20 40 0 20 40
0 — 04
isgnr, halmen E;rrtn, hatmen Z/////%.
120 120 ////,-
I NH, -N=37 ,/I 3 NH, -N=861
3 NO;-N=138 %I $ NO, -N=36
1 1
0 20 40
Potatis 0

NH-N

S NH, -N = 29 | ] noy-n
3 NO - N =102

110

Fig. 7. Mineraliskt kvdve i1 marken pa hdsten 1978 efter olika grddor.
Mineral nitrogen in the sotl in the autwm of 1978 after different crops.
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Tabell 2. Kvdve i yt- och drdneringsvatten. Nitrogen in surface and
drainage water.

Ytvatten Drineringsvatten
Ar NH

" NO2 NO3 Tot.N Ovr.N NH|+ NO2 NO3 Tot.N Ovr.N

Halt (N mg/1)

76/77 0,60 0,010 1,15 2,95 1,10 0,29 0,003 3,77 5,04 0,98
77/78 0,13 0,004 1,22 2,53 1,14 0,28 0,004 4,10 4,68 0,30
78/79 0,16 0,003 0,58 2,13 1,36 0,10 0,003 3,45 4,86 1,21
79/80 0,20 0,008 0,31 2,09 1,50 0,16 0,009 3,24 3,92 0,51
80/81 0,38 0,006 1,30 3,04 1,35 0,15 0,005 2,70 3,32 0,47

Transport (N kg/(ha-a))

76/77 0,47 0,012 0,70 1,11 2,29 0,11 0,014 2,21 0,9 3,26
77/78 0,27 0,006 0,43 1,00 1,70 0,14 0,002 3,20 0,25 3,59
78/79 0,34 0,005 0,76 2,10 3,20 0,10 0,001 1,87 0,25 2,22
79/80 0,48 0,009 0,41 1,19 2,08 0,17 0,004 3,38 0,55 4,08
80/81 0,11 0,005 1,49 0,89 2,49 0,11 0,003 3,63 0,32 4,05

Nitrat. Drdneringsvattnet hade genomgdende en hdgre nitrathalt #n ytvatt-
net. Detta dr naturligt dd nitratet, som till alldeles &vervigande del &ir
1ost 1 markvdtskan, blir mycket ldttrdrligt och f&ljer med det perkole-~
rande vattnet. Samtidigt dr nitrathalterna i nederbdrden fdrhdllandevis
lidga, varfdr ytvattnets halter ocksd mdste bli léaga.

Det var inga stdrre svingningar i1 medelhalterna under de fem f8rsdks-
dren (tabell 2). Inomdrsvariationerna var ocksd sm& bdde f&r yt- och dri-
neringsvatten. De ldg maximalt under 2 resp. 6 N mg/l (fig. 9).

Ovrigt kvdve. Detta kvive utgdres frimst av organiskt kvive och har s~
ledes sitt ursprung nirmast fran vixtmaterial. Det &r didrfdr inte fdrva-
nande att det var hdgre halter i ytvattnet #n i drdneringsvattnet. Jord-
profilen tjdnar som ett filter fOr det perkolerande vattnet och stdrre
organiska partiklar franfiltreras. I ytvattnet tdvlade det organiska
kvivet med nitratkvivet om vilken fraktion som dominerade, medan i drid-

neringsvattnet nitratet hela tiden var den dominerande fraktionen (ta-
bell 2).

Totalkvdve. For att illustrera den totala variationsbredden hos kvidvet

har totalkvivet redovisats i fig. 9. Variationerna var mattliga. Detta &dr
160 1 var (N kg/ha)
140 A
120
100 A
80
60 -

40 -

y=X+66 r=093

20 Fig. 8. Markkvdvemingdens fdrindring

fran hdst till vdr. The change of

’ ' ' ‘ ' ' so1l miner 7 :
. S al nitrogen from autum to
Host (N kg/ha) Spl”?ﬂ’lg.
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till en del en konsekvens av de konservativa odlingsmdssiga f&rhallande-
na pad forsSksfidltet med manga fastliggande forsdk. Dessutom har natur-
ligtvis det kalla klimatet och det l&ga pH-virdet i marken haft en dim-
pande inverkan pd kvidvevariationerna.

Transport av kvdve

De transporterade kvivemingderna var inte sdrskilt stora (tabell 2). For
nitrat var de helt fOrsumbara. Tidsmidssigt var transporten en aterspeg-
ling av avrinningsbilden (fig. 3 och 9).

Trots att ytavrinningen i medeltal stod f8r 68 procent av avrinningen
sd skedde den Svervigande kvivetransporten med drdneringsvattnet. Detta
var sdrskilt tydligt £8r nitrat ddr 1 medeltal 79 procent transportera-
des med drdneringsvattnet. Detta motverkades av ndgot stdrre transport
av ammonium och 8vrigt kvdve med ytvattnet. Trots detta transporterades
59 procent av totalkvidvet med drdneringsvattnet. Vintrarnas langvariga
tjile, som orsakade stor ytvattenandel i den totala avrinningen, hade
fsljaktligen en kraftigt minskad nitratutlakning som £51jd.

Fosfor

Halt. Fosforhalterna 1 dridneringsvattnet var mycket ldgre 4n i ytvatt-
net (tabell 3). Detta dr naturligt d& fosfor Ar svarrdrligt 1 marken.
Orsaken till ytvattnets hdga totalfosforhalt har tvd huvudfdrklaringar.
Fosfatfosforn Skar genom att fosfor frigdres genom utfrysning och lak-~
ning av foretriddesvis vallarnas grona cellmassa. Den Ovriga fosforn

tkar fridmst genom att fosfor som dr bunden till oorganiska och organiska

10 7 Kvave (N mg/t)
® Totalkvave
Ytvatten O Nitratkvave
5 -
[ .J o
o
04 8 o ° o %o
e S N N T NN R I BN S B | T 1T T T T T T T 0T TT 1T §6 10 T T 17 U171 T 17 17 1T T T 7T 17 1T 7 °7°¢ | I S N A N B H T B 4
| 1976/77 1977/ 78 1978/79 | 1979/80 i 1980/81 |

10 o Kvave (N mg/L)

;- ﬁﬁ’fﬁ %sfge

0 - Draneringsvatten
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1976/77 1977/78 1978/78 1979/80 1980/81
4, o Totalkvave (N kg/ha)
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34 Med drineringsvatten

1976/1717 1977/78 1978/79 1979/80 1980/81

Fig. 9. Kvdve 1 yt- och drédneringsvatten. Nitrogen in surface and
drainage water.
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Tabell 3. Fosfor i yt- och dridneringsvatten. Phosphorus in surface and
dratnage water.

Ytvatten Drdneringsvatten

Ar PO

4 Ovr.P Tot.P PO, Ovr.P Tot.P

Halt (P mg/l)

76/77 0,035 0,067 0,102 0,007 0,013 0,020
77/78 0,057 0,057 0,114 0,009 0,043 0,052
78/79 0,048 0,225 0,273 0,006 0,028 0,034
79/80 0,122 0,113 0,235 0,017 0,015 0,032
80/81 0,120 0,101 0,221 0,006 0,019 0,025
Transport (P kg/(ha-a))

76/77 0,130 0,096 0,226 0,004 0,016 0,020
77/78 0,073 0,038 0,111 0,006 0,016 0,022
78/79 0,107 0,217 0,324 0,003 0,011 0,014
79/80 0,097 0,172 0,269 0,014 0,010 0,024
80/81 0,105 0,017 0,122 0,008 0,016 0,024

partiklar fdljer med vattnet i suspenderad form.

Variationerna i fosforhalt var naturligt nog stdrst f8r ytvattnet och
sdrskilt i varflodens inledningsskede kunde halterna vara hoga (fig. 10).
De stora variationerna gdr att det #r nddvidndigt med en tdt provtagning
for att infénga detaljerna i fosforutlakningen med ytvattnet.

Transport. Arstransporterna var f£or dridneringsvattnet tdmligen sma och
likartade mellan &ren medan f&r ytvattnet variationerna var stdrre och
av en helt annan storleksordning (tabell 3). I medeltal var den med yt-
vattnet Aarsvis transporterade fosformidngden tio gadnger stdrre 4n motsva-—
rande mingd for dridneringsvattnet. Forklaringen dr att ytvatten var den
dominerande avrinningsformen och att fosforhalterna ddr var hdgre dn 1
drdneringsvattnet. En ytterligare f81jd av detta dr att de stora fosfor-
transporterna skedde 1 samband med varflddena (fig. 10).

Kalium

Kaliumhalterna varierade kraftigt bade hos yt- och dr#neringsvatten.

Allmiant far halterna anses som forhadllandevis hoga (fig. 11). Férkla-

ringen till de hdga halterna i drdneringsvattnet stadr att sdka i den

intensiva vittringen hos en sulfatjord av denna typ. Fdr ytvattnets

del kan orsaken vara utfrysning och lakning av frdmst gron cellmassa

i vallar men ocksa direkta forluster fran kaliumgBdselmedel.
Transportvdrdena foér kalium blev relativt stora och vilken transportvig

som dominerade varierade mellan &ren. F8ljande mingder i K kg/(ha-a) trans-

porterades de olika aren:

Ar 76/77. 77/78 78/79 79/80 80/81
Ytvatten 17,6 2,2 27,2 7,1 8,2
Drdneringsvatten 5,9 8,3 6,7 11,9 12,4
Totalt 23,5 10,5 33,9 19,0 20,6

Stdrre konstituenter

Sista aret undersdktes vissa stdrre konstituenter. Det var stora skillna-

der 1 koncentrationer mellan yt— och drdneringsvatten fOr samtliga under-

sdkta dmnen (tabell 4). Fdrklaringen ligger i den omfattande vittringen i

denna sura jord. Det perkolerande vattnet anrikas ddrfor kraftigt pad olika
joner. Beroende pd #dmne blev transporten med dridneringsvattnet upp till
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tio ganger sd stor som motsvarande ytvattentransport.

Jamférelse med dldre material

Intressant dr att jadmfdra hdr foreliggande resultat med de som Wiklander

et al. erhdll f8r perioden 1959-61. Fdljande dmnestransporter kan jimfdras
(vdrden i kg/(ha-a)):

Period Ca Mg K Na Cl 50,-8 PO, -P NO,-N
1959-61 78 24 19 47 47 99 0,039 5,9
1976-81 92% 26%* 22 42% 49% 119%* 0,107 6,0

*Endast 80/81

I huvudsak &r de transporterade midngderna av samma storleksordning under

de tvé& perioderna. De nagot fdrhdjda transporterna fdr kalcium, magnesium,
kalium och sulfat kan mdjligen forklaras av en svagt tilltagande fdrsurning.
Den relativt stora skillnaden i fosfortransporten kan ha sin orsak i att
undersdkningsmetodiken fdrbdttrats sd att fosfortopparna har infangats
bittre. For kvdvets del var skillnaderna fOrsumbara. Detta trots att kvive-
gddslingen rimligen bdr ha 8kat under den gangna tjugodrsperioden. Det

kalla klimatets didmpande inverkan pa kvidveomsdttningsprocesserna i marken
har sdkert stor betydelse hirvidlag.
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Fig. 10. Fosfor i yt- och drdneringsvatten. Phosphorus in surface and
drainage water.
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Tabell 4. Aritmetiska medeltal for stdrre konstituenter under 1980/81,
Mean values for major ions during 1980/81.

Amne Ca Mg Na cl SO

Koncentrationer (mg/l)

Ytvatten 15 1,9 6,3 8,4 25
Dridneringsvatten 65 23 33 40 303

Transport (kg/(ha-a))

Ytvatten 22 2,4 9,1 9,3 11
Drineringsvatten 70 24 33 40 108
SAMMANFATTNING

Inverkan av odlingsdtgirder pa kvaliteten hos avrinnande vatten frdn &ker-
mark har undersdkts under fem &r vid RSbicksdalen utanfdr Umed. FrsSks-—
falt och midtstation var s& utformade att yt— och dridneringsvatten kunde
undersdkas var fo8r sig.

Av drsavrinningen utgjorde 1 medeltal 68 procent ytavrinning. Frédmsta
orsaken till detta var vintrarnas djupa och langvariga tjidle som medfdrde
att den Overvigande delen av smiltvattnet pa varen rann av pd ytan (82 7%).

Jorden pd platsen ir rik péa svavel. Detta medfdrde oxidation av sulfider
med atfdljande svavelsyrabildning. Medianvirdet f{6r dridneringsvattnets pH
var didrfdr sa lagt som 4,6 enheter och motsvarande tal fdr ytvatten 6,1
enheter.

Mingden mineraliskt markkvive (ammonium och nitrat) pa hdsten var bero-
ende av groda, godselgivans storlek och skdrderestbehandling. Det visade
vidare smd foridndringar mellan hdst och vdr. Den laga temperaturens dim-
pande inverkan pa kviveomsittningsprocesserna liksom ytavrinningens domi-
nans under varfloden férklarade detta.

I ytvattnet dominerade Ovrigt kvive medan nitrat dominerade i drinerings-
vattnet. De transporterade mingderna var inte stora. Stdrsta totala kvive-
transporten skedde med drineringsvattnet.

Erosionsfosfor och fosfor som frysts ut och lakats frin den gréna cell-
massan hos vallar samt det faktum att fosfor 1dtt fastldggs i marken bi-
drog till att fosforhalterna var mycket hdgre i ytvattnet &n 1 drinerings-—
vattnet. Detta sammantaget med den hoga andelen ytavrinning medfdrde att
fosfortransporterna blev férhdllandevis hdga.

Markens laga pH gynnade vittringsprocessen. Detta midrktes genom att ka-
liumtransporten med dridneringsvattnet var betydande. Transporten med yt-
vattnet var ocksa stor. Orsaken till detta var utfrysning och lakning

40 -‘ Kalium {mg/L)

30 4 o Ytvatten
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Fig. 11. Kalium i yt- och dréneringsvatten. Potassium in surface and
drainage water.

a7



fran vallar men sannolikt ocksd fdrluster fré&n gddselkalium.

Sista aret undersdktes dven vissa stdrre konstituenter. Resultaten vi-
sar att bl.a. utlakningen av sulfatsvavel var mycket stor.

En jdmforelse med resultat fran utlakningsmitningar pd samma lokal 20
ar tidigare visar att utlakningen av kalcium, mangan, kalium, sulfatsva-—
vel och fosfatfosfor Skat ndgot. Fér kvidve #r den ofdrdndrad medan den
minskat fO6r natrium och klorid.
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NITRATUTLAKNING OCH BEVATTNING

Drainage losses of nitrate and irrigation

Rikard Jernlas och Per Klingspor

Abstract. Drainage losses of nitrate from a sandy soil were studied in an irrigation plot
experiment from June 1979 to April 1980. The experimental field is situated at Pl&nninge
in the south-west of Sweden. Each plot is specially drained with a separate drainage sys-—
tem. The area of each plot is 3 000 mZ. All percolating water is assumed to be collected
in the tiles as the soil underneath is an impermeable clay. Irrigation caused some drain-
age runoff in the summer months, while no runoff occurred from non-irrigated plots. The
nitrate losses for the period were abnormally low, varying between 1-3 kg/ha NO,-N.
Medium intensity of irrigation was found to reduce the losses compared with non-irriga-~
tion, while high irrigation intensity was found to enhance the drainage losses.

INLEDNING

Under 60- och 70~talet har den bevattnade arealen i det svenska jordbru-
ket Skat starkt. Det bdsta ekonomiska utbytet har bevattning av vall,
potatis och specialgrddor gett. I ma@n av kapacitet bevattnas dven Stri-
sdd och cljevixter. Bevattning pd sandjordar dr sirskilt intressant
eftersom dessa jordar har ett litet vixttillgingligt vattenfdrrdd och
dirfoér dr torkkdnsliga. Samtidigt dr de ocksa lakningskdnsliga och fri-
gan har stdllts om bevattning frimjar utlakningen. Fran utlakningssyn-
punkt #r det likgiltigt om avrinningen fdrorsakas av bevattning eller
nederbdrd. Klart dr att det krdvs mindre nederbdrd for att fdrorsaka av-
rinning fran mark som genom bevattning redan tidigare har ett hégt vat-
teninnehdll j&mfort med om bevattning ej forekommit. Det finns en mdj-—
lighet att effekten av den Skade avrinningen neutraliseras. Detta kan
ske genom att bevattnad groéda har stdrre mdjlighet att ta upp och till-
godogdra sig 1 markvitskan 18st vaxtndring.

Sammanfattningsvis kan man alltsd fdrvinta stdrre avrinning men ligre
vixtnidringshalter under bevattnade fdrhdllanden #n under obevattnade
férhdllanden. D& dessa effekter motverkar varandra blir deras relativa
storlek avgdrande fdr om slutresultatet blir en Skad eller minskad ut-
lakning vid bevattning. FO8r att belysa detta ndrmare fdljdes utlakningen
under en bevattningssdsong vid olika bevattningsregimer pa en sandjord.

MAL

Malet har varit att undersdka sambandet mellan utlakning och bevattnings—
intensitet pa en sandjord.

MATERTIAL OCH METODER

Foérstksfiltet har tidigare anvidnts fdr mdtning av vidxtnidringslickage
efter spridning av stallgddsel och f&r mitning av TCA-utlakning (Brink &
Joelsson 1978, Jernlds & Klingspor 1981). Fidltet har beskrivits noggrant
av Brink & Joelsson (o.c.). Hir foljer ett utdrag:

"Filtet har sju separata drdneringssystem om 0,3 ha vardera. Det tdcks
av 1 m mellansand pa lerbotten. Tidigare har fdltet varit tickt av ett
tunt lager torv som dock mineraliserats sa att ytjorden idag utgdrs av
mullhaltig mellansand. Det vatten som patrdffas i sanden hirrdr med
stdrsta sannolikhet fran nederbdrd som fallit pd filtet och infiltrerat.
Uppehédllstiden i sanden fdr detta vatten beddms vara kort. Flddesmitning-
en har som tidigare utfdrts med vippkdrl. Antalet vippningar har registre-
rats med en mikrodator."
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Forsoket lades enligt foéljande plan:

Ruta 7 6 5
Bevattning (mm/gang) 0 25 50

Bevattningen sattes in vid 25 mm markvattenunderskott fran fdltkapacitet.
Underskottet beriknades med ledning av nederbdrd och avdunstning som
mittes med SMHI:s regnmitare och Anderssons (1969) avdunstningsmitare.
Bevattning utfdérdes 9-10 juni och 25-26 juni 1979. Grddan var varrybs.

Drineringsvattnet provtogs en ging per vecka. Efter konservering sin-
des proven till eget laboratorium for analys.

Berdkningen av uttransporterade vixtnidringsmingder har gjorts med arit-
metiska koncentrationsmedeltal f6r de olika delperioderna. Detta enligt
formeln:

7T =4 - ¢/100

dir T dr uttransporten 1 kg/ha, 4 dr avrinningen 1 mm och ¢ #r koncentra-—
tionen 1 mg/l.

RESULTAT

Avrinningen under jun-sep dr redovisad i fig. 1 och tabell 1. Overskotts-—
bevattningen resulterade 1 avrinning i motsats till obevattnat inte bara
vid sjdlva bevattningstillfdllena utan ocksd vid nederbdrd i juli, augusti
och september. Motsvarande iakttogs 1 det normalbevattnade ledet, men om-
fattningen var hidr mindre.

Nitrathalter och uttransporter f&r delperioderna dr redovisade i tabell

Avrinning {mm/d)

37 +5o #SOrnm Ruta 5

Ruta 6

T
Obevattnat Ruta 7

0
Jun [ Jul ! Aug ! Sep

Fig. 1. Avrinning under tiden juni till september. Tile discharge from
June to September. Bevattningstillfdllena markerade med pilar. Irriga-
tions marked with arrows.
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Tabell 1. Avrinning, nitrathalter och nitratfdrlust. Dratnage discharge,
nitrate content, and nitrate losses.

Avr. NO ;=N Forlust Avr. NOg—-N Forlust

Ruta (mm) (mg/1) (kg/ha) (mm) (mg/1) (kg/ha)
Jun—sep 1979 Okt-dec 1979

5 39,6 3,00 1,187 98,3 0,88 0,865

6 18,2 1,64 0,299 99,3 1,24 1,231

7 8,8 1,09 0,095 102,0 2,78 2,805
Jun—apr 1980 Jun 79-apr 80

5 91,5 0,81 0,741 229 1,208 2,793

6 92,3 0,44 0,406 210 0,922 1,936

7 94,8 0,95 0,901 206 1,852 3,801

#vigt medeltal. Weighted mean.

1. Bevattningsleden uppvisade en jidmférelsevis stor uttransport under som-—
maren medan bilden under h&sten var den omvinda. P& vdren var mdnstret ej
entydigt. Den summerade uttransporten f&r delperioderna var hdgst for det
obevattnade ledet och lagst for det normalbevattnade ledet.

DISKUSSION

Nir ett forsdk utférts kan det ifrdgasidttas om det funna resultatet 4r en
effekt av insatta atgidrder, av slumpmissiga fdrsdksfel orsakade av opre-—
cisa mitningar eller av olikheter 1 f8rsSksbetingelserna (systematiska
fel).

En utvidrdering av den slumpmdssiga spridning som fdrekom 1 detta f6rsdk
kan inte gdras di avsaknaden av paralleller omdjliggdr en statistisk be~
arbetning. Didremot kan uppskattas inverkan av den typ av systematiska fel
som uppkommer pa grund av fdrsdksrutornas varierande mineraliseringsfdr—
maga. ‘

Uppkomna skillnader kan bero pd sma jordartsvariationer men ocksd pa
varierande restmingder av det torvlager som en ging tickt fdltet. Utglngs-
punkten for skattningen far vara nitrathalterna 1 drédneringsvattnet pd tu-
torna 5, 6 och 7 &ren 74/75 och 77/78, tvd ar da hela filtet fatt en en~
hetlig behandling.

&ret 74/75 anlades fdltet. Med avsikt registrerades nitrathalterna
detta &r f£6r att erhdlla ett bakgrundsmaterial fdr framtida bruk. Aret
77/78 var ctt Aterhidmtningsir efter avslutat stallgddslingsfdrsdk. I ta-
bell 2 har halterna fdr dessa ar redovisats som relativtal. Som mdtt pa
bakgrunden kan medeltalen f&r de tva aren nyttjas. Fdr#ndringar fran bak-
grundsnivderna som iakttagits bevattningsaret ses som fSrorsakade av be-
vattningen. Som madtt pa denna fdrdndring har anvdnts uttrycket

(a-b) /b,

dir a dr relativhalten under bevattningsaret och b #Ar medelrelativhal-
ten under bakgrundsdren. De erhdllna talen i procent aterfinns i tabell
2 under rubriken "Férdndring". Da avrinningen varit ungefir lika i de
tre fors8ksleden kan procentsatserna ocksa ses som ett mdtt pad fdrindrad
nitrattransport fdrorsakad av bevattningen. Hidrav kan dras slutsatsen
att normalbevattning gett en minskad utlakning och &verskottsbevattning
en ckad utlakning jdmfort med obevattnat fdrsdksled. Aven om den gjorda
korrigeringen &r grov bdr den ge en kvalitativt fullgod virdering.
Slutligen kan konstateras att de f8r alla leden funna uttransporterna
om 1-3 kg/ha NO,-N varit mycket ldga. Detta ir inte representativt for
sandjordar 1 gemen, inte heller f&r denna sandjord Sver en f&ljd av ar.
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Tabell 2. Relativa nitrathalter i drédneringsvattnet under tva bakgrunds-
ar och ett bevattningsdr. Relative content of wnitrate in the drainage
water during two background years and one irrigation year.

Bevattn. Bakgrund Bevattnad FoOrdndring
Ruta (mm) 74775 77/78 Medel 79/80 (1
5 2x50 43,1 56,6 49,9 65,9 +32
6 2x25 66,4 67,1 66,8 49,7 =25
7 0 100 100 100 100 £0

Ruta, plot. Bevattning, Zrrigation. Bakgrund, background. Fdrindring,
change.

Sandjordar har emellertid egenskapen att ha en mellan aren starkt varie-
rande utlakning. Detta &r var utlakningen extremt l&g.

SAMMANFATTNING

Fran juni 1979 till april 1980 f8ljdes nitratutlakningen i ett bevatt-
ningsforstk. Grddan var varraps. Forsdksplatsen lag vid Pldnningeskolan

i Halland. Genom en speciell drinering kunde avrinningen mdtas och prov
tas for analys. Jordarten var mellansand. De anvinda bevattningsregimer-
na var cbevattnat, normalbevattnat och Gverskottsbevattnat. Bevattningen
férorsakade avrinning under sommarmanaderna. Den uttransporterade nitrat-—
mingden var lag och varierade mellan 1 och 3 kg/ha NO,-N. Normalbevatt-
ning minskade och dverskottsbevattning Okade utlakningen jAmfdrt med obe-
vattnat.
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