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FORORD

Den f8rsta uppsatsen i detta nummer av Ekohydrologi dr slutrapport
Over projektet Minskning av kviveutlakning genom pldjningsfri odling,
den andra en delrapport Sver projektet Utlakning och avrinning av be-
k3mpningsmedel. Den fdrsta bekostas av Sveriges lantbruksuniversitet
och den andra av produktkontrollndmnden.

Den tredje uppsatsen utgjorde stommen till ett fdredrag vid ett semi~-
narium om kvdveprognoser i Skogs— och lantbruksakademien 17 mars 1983.
Den har tidigare publicerats av akademien. Hir har den fSrsetts med
engelsk text pd figurer och tabeller.

Den fjdrde uppsatsen utgdr ett av mdnga underlag till MONITOR 1983
som utges av naturvardsverkets Program fdr dvervakning av miljdkvali-
tet (PMK).

Den femte uppsatsen 4r ett expertutlatande avgivet 2 febr 1981 till
Utredningen om anvindning av kemiska medel i skogs— och jordbruket.
Nagra kompletteringar har gjorts 1 en efterskrift. Tryckningen nu

girs emedan utredningen refererar till utldtandet i sitt betdnkande
(SO0U 1983:10).
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KVAVEMINERALISERING VID PLOJUNINGSFRI ODLING

Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices

Arne Gustafson, Lars Bergstrdm, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson

Abstract. Danish investigations indicate that non-ploughing practices could be a useful
method in reducing the mineralization rate during the autumn after harvest, leading to
reduced leaching of nitrogen during the following winter season. In order to study this
under Swedish climatic conditions, an introductory survey of mineral nitrogen profiles’
in connection with non-ploughing practices was conducted. The results show that when
using non-ploughing there were only slight or no differences in the amount of nitrogen
mineralized during a three-month period compared to ordinary ploughing practices.

In one case the experimental field was sown with winter rye, resulting in a substantial
nitrogen uptake by the crop. Thus a winter crop under Swedish conditions seems to be more
favourable in minimizing leaching of nitrogen than non-ploughing practices.

INLEDNING

Allmcnt

Vid spannmdlsodling (varsdd) dr jorden utan grdda under sju av arets ma-
nader. Det dr vidare under den grddfria perioden som nederbdrdsdverskott
normalt fdreligger och utlakning kan ske. En spannmalsgrdda har vid skdrd
under normala forhdllanden tagit upp stdrsta delen av det vixttillging-
liga kvdvet. Efter skdrden startar en nedbrytning av skdrderester samti-~
digt som mineralisering fran markens organiska pool fortsHtter. Det mine-
raliska kvdvet 1 marken Skar tdmligen raskt. Vid nederbdrdsbverskott upp-
kommer dirfdr forlust av frdmst nitrat till yt- och grundvatten.

Over nederbdrden radder inte midnniskan men hon kan paverka mineralise-
ringsintensiteten och/eller fdrsoka fanga upp det frigjorda kvivet. Mine-
raliseringsintensiteten kan paverkas med kemiska nitrifikationshdmmare
eller genom att jordens omblandning pd& h&sten minskas genom reducerad
jordbearbetning. Mineraliserat kvidve kan uppfdngas genom att man sar en
héstgrdda eller en mellangrdda vilken for sin tillvdxt nyttjar det mine-
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Tabell 1. Kvdvenedvaskning till 80 cm djup efter olika behandlingar en-
ligt Hansen 1980. (Vdrden 1 N kg/(ha-a).) Movement of nitrogen down to

80 em in the soil following different treatments according to Hansen
(1980).

Overskotts~ Halm och
Ar nederbdrd (mm) P15jt Halm Opldjt mellangrdda
1977-78 400 39 - 17 8
1978~79 200 19 11 6 3

raliska kvdvet. Halmnedbrukning kan ocksd vara effektiv genom att halm-—
nedbrytande mikroorganismer krdver kvidve for sin omsdttning.

Utlandska forsdk. Danska foérsdk (Hansen 1980) har igdngsatts for stt stu-—
dera effekten av ndmnda dtgidrder med sikte pd bl.a. minskat kvdveldckage.
I dessa f6rsdk har det visat sig att tillfdrsel av halm i‘kombination
med mellangrdda minskar lickaget effektivast. P4 andra plats kommer den
reducerade jordbearbetningen, allt rdknat i forhdllande till en konven-—
tionell behandling med halmbortfdrsel och hdstpldjning (tabell 1).

Svenska forssk. Avdelningen for jordbearbetning vid SLU bedriver fdrsdk
med pldjningsfri odling. Fdrsdken Hr spridda Sver hela landet och omfat-
tar ett brett spektrum av jordarter. Det dldsta fdrsBket startades 1966.
Flertalet har startdr mellan 1974 och 1977. Att forsSken nu pagdtt en
ldngre tid &r virdefullt med tanke pa att de ingdende alternativa bear-
betningsmetoderna mdste verka en viss tid f6r att jorden skall komma i
ny jdmvikt. En minimitid fdr detta #r 3-4 ar.

Vardefull information om verkan av pldjningsfri odling pa hdstminera-
liseringen skulle kunna inhdmtas genom bestdmningar av det mineraliska
kvdvet i marken i dessa fO6rsdk.

MAL

Madlet med denna undersdkning har varit att i orienterande syfte studera
det mineraliska markkvidvets fdrdndring under hdsten i pagdende fdrsdk
med pldjningsfri odling.

MATERIAL OCH METODER

Provplatser

For undersdkningen utvaldes fem platser (fig. 1). Samtliga platser lig-
ger i relativt nidra anslutning till fasta utlakningsfOrsdk som drivs av
avdelningen for vattenvadrd. Fran dessa kunde d& erhdllas uppgifter om ne-
derbdrd. avrinning och utlakning under undersdkningsperioden.

Provplatsernas och ndrliggande utlakningsfdrsdks dominerande jordarter
framgdr av fig. 1.

Provtagning och analys

Jordprov togs i tvad omgdngar, en i september och en i december 1982. Pro-
ven togs med "Ultunaborr". I matjorden och &vre alven (0-30 cm) togs tolv
stick per upprepning. Alven indelades sedan 1 tva skikt, 30-60 och 60-90
cm, ddr sex stick per upprepning togs. Jorden frdn samtliga upprepningar
i varje led blandades sedan skiktvis till ett generalprov, ur vilket ett
delprov uttogs for kemisk analys. '

Utrustning, detaljer 1 provtagningsforfarandet och analysgang har ti-
digare beskrivits av Lindén (1981).



Tabell 2. Grdda, kvivegddsling och skdrd pd forsdksplatserna 1982. Crop,
nirtrogen dressing, and yield 1982.

G8dsling Skdrd (t/ha) H¥stgddsling
Grdda (N kg/ha) P16jd Opl&jd HEstsadd (N kg/ha)
Ultuna
Havre 90 4,2 4,7 Hostvete 0
Lanna
Korn 107 5,9 5,0 Nej 0
Ténnersa
Korn 98 5,0 5,0 Hostrag 0
Helgegdrden
HOstvete 98 5,9 5,6 Neéj 0
Lémnstorp
Korn 85 4,8 4,8 Hostraps 47

Provtagnings~ och analysgang vid vattenvdrdens fasta utlakningsfdrsok
har beskrivits av Brink, Gustafson och Persson (1978).

Jordbearbetning och skérderester

Av alla de led som ingick 1 sjdlva jordbearbetningsfdrsdken utvaldes tva
att ingd i denna undersSkning, ndmligen leden med pl&jning varje ar och
utan pldjning. For bada dessa led gdllde att halmen hackades och att stubb-
bearbetning fdretogs snarast efter skdrden.

Nederbord, avrinning och utlakning

Utrustning fOr mdtning av nederbdrd och avrinning liksom metoder for
transportberikningar finns utfdrligt beskrivna i Brink et al. 1978.

RESULTAT

Groda, kvdvegddsling och skdrd

Varsid var den dominerande grddan pa fdrsdksplatserna (tabell 2). Gods-
lingarna ldg 1 intervallet 85-101 N kg/ha. Vid Ultuna blev skdrden pa det
opldjda ledet stdrre dn pd det pldjda. Annars var skdrden pd det opldjda
ledet mindre eller lika med det pldjda. Skdrdeskillnaderna var inte sdr-
skilt stora. Stdrsta skillnaden fdrelag vid Lanna. Kvickrot kan hdr ha
bidragit till att sinka skdrden i det opltjda ledet.

Tre av fdrsoksplatserna kom att besds med hostsdd. Av den anledningen
utesldts Ultuna och Lonnstorp frén den sena h8stprovtagningen. Pa Ton-
nersa genomfdrdes den emellertid i full omfattning.

Nederbord, avrinning och utlakning

For att kunna teckna en bakgrund till hur avrinnings— och utlakningsfdr-
hallandena var under hdsten 1982 gdrs en jdmforelse med medelsituationen
£6r perioden 1976-82 vid utlakningsfdrsdken.

Endast vid Kidrrdala Oversteg nederbSrden medelvidrdet fOr den senaste
sjudrsperioden (tabell 3).

Avrinningen blev ldgre dn normalt vid samtliga stationer.

Vid Skottorp och Kdrrdala blev utlakningen ndgot 8ver och vid Ovriga
stationer ndgot under det normala.

Den l&dga och i vissa fall fdrsumbara utlakningen medfdr att tolkning-
arna av fordndringar i den mineraliska kvidveprofilen underlittas. Viss



Tabell 3. Nederbdrd, avrinning och utlakning av nitrat under SEP-NOV vid

utlakningsfdrsdken. Precipitation, runoff and leaching of nitrate during
SEP-NOV at the experimental fields.

Nederb8rd Avrinning Utlakning

Férsdk (provplats) Ar (rm) (mm) (NO43-N kg/ha)
Sandbro (Ultuna) 1982 129 0 0,0
Medeltal 1976-82 180 21 1,7
Hilleberg (Lanna) 1982 207 44 0,4
Medeltal 1976-82 208 45 2,0
Skottorp (TOnnersa) 1982 204 66 15,5
Medeltal 1976-82 244 123 14,8
Kirrdala (Helgegarden) 1982 188 94 10,2
Medeltal 1976-82 168 107 10,0
Lonnstorp (Ndsbygdrd) 1982 151 4 0,2
Medeltal 1976-82 199 51 8,2

hénsyn till utlakning behdver tas endast vid TOnnersa och Helgegirden.

Mineraliskt kvdve 1 marken

Kvive © september. Fdrdelningen av kvdve i profilerna var i september
ganska typisk for en tidig hdstsituation (fig. 2). Merparten av kvivet
befann sig i matjorden. Vid Lonnstorp ddr histgddsling skett var natur—
ligt nog kvdvemdngderna sdrskilt stora. I alvens djupare delar (30-60 cm)
var kvdvemdngderna i allminhet sma.

Pa fyra av platserna var det mindre kvdve i det opldjda ledet. Skillna-
derna var inte stora, som mest 9,5 N kg/ha vid Ultuna. Den goda skdrden
och ddrmed bdttre kvidveupptagning kan ha Ckat pd differensen i detta fall.
Vid Lanna erh6lls mindre kvive i det opldjda ledet trots en ldgre skord
ddr. Kvickrotsfdrekomst kan emellertid vara en forklaring till den stdrre
upptagningen i detta fall.

Vid Helgegdrden var det ddremot 10 N kg/ha mer kvdve i det opldjda ledet.

Visserligen hade detta led mindre skdrd men det forklarar inte hela skill-
naden.

Kvdve 71 december., 1 december undersdktes tre av provplatserna. Kviveming-
derna hade dd kat p& samtliga platser och led utom det pldjda pa Tonnersa.
Denna provplats var emellertid speciell eftersom fdltet var besatt med
hostrdg. Rent okuldrt visade ragen en bidttre utveckling pd det pldjda le-
det. Kvdveupptagningen midste ddrfdr ha varit stdrre didr och didrfdr hade
mindre ldmmats kvar. Allmdnt verkade hostgrddan ha fangat upp mycket av
det mineraliserade kvidvet. Detta mirktes speciellt pd att kvdvet i alven
minskat nagot pa det pldjda ledet samtidigt som Skningen var liten i det
oplsjda ledet.

Vid Lanna och speciellt vid Helgegdrden hade det skett en betydande Jk-
ning av kvdvet 1 alven. I likhet med f&rhallandena vid septemberprovtag-
ningen var det mest kvdve i det pl&jda ledet vid Lanna medan det opldjda
hade mest vid Helgegdrden.

Okningarna hos markkvidvet var ungefdr lika i bdda leden pa bada plat-
serna. (Vidrden i NO,-N kg/ha.)

P15id oplsid
Lanna 6,6 7,3
Helgegdrden 18,8 15,0

Slutsatsen maste vara att skillnaden i jordbearbetning haft ringa bety-
delse for utvecklingen av det mineraliska kvdvet i marken under hOsten,



Uppenbarligen dr stubbearbetningen efter skdrd en tillrdcklig atgird for
att mdjliggdra en "normal’ mineralisering av skdrderester och humus. At-
minstone nidr f8rsdken pagdtt en lidngre tid och en balans uppkommit i od-
lingssystemet.

Inverkan av hdstsddd. 1 sammanhanget Ar det intressant att sdrskilt j&m-
féra de bada sandjordarna Tdnnersa och Helgegdrden.

Under hdsten var avrinnings— och utlakningsférhdllandena tdmligen lik-
artade och normala pad de badda platserna (tabell 3). M8jlighet finns da
att direkt se inverkan av h8stragen pa det mineraliska kvdvet i marken.

Profilerna genomgick f&ljande fdrdndringar p& de bada platserna. (Vdrden
i N kg/ha.)

P15jd oplsid
Tonnersa (hdstrag) - 2,1 + 8,0
Helgegdrden (icke sadd) + 18,8 + 15,0

Resultaten visar att den hdstsadda grddan hade god fdrmaga att plocka upp
kvdve 1 det pldjda ledet. I det opldjda ledet var fOrmdgan simre.

Vidare indikerar resultaten att en hdstsadd grdda dr effektivare att
nyttja for att minska utlakningen pa en sandjord 4n pldjningsfri odling.

SAMMANFATTNING

Den reducerade jordbearbetningens betydelse for utvecklingen av det mine-
raliska kvdvet i marken under hdsten studerades pa ndgra platser i mel-

Ultuna Lénnstorp Kvave (K kg/ha)
0 30

g0 4] 568

Opljd

g0t T 261

Djup (ecm)

Fig. 2. Mineraliskt kvive i marken. Mineral nitrogen in the sotl.



lersta och sddra Sverige. Provtagning skedde i avdelningens for jordbear-
betning fastliggande forsdk. Pldjda och opldjda led provtogs. Fordndring-
arna (Okningarna) i det mineraliska markkvidvet kunde vara betydande. Na-
gon entydig skillnad beroende pd fdrsoksled foreldg ej utan férandring-
arna var likartade. '

I ett fall hade hdstrdg sdtts och dd blev det en minskning av minera-
liskt kvdve i det pldjda ledet samtidigt som Skningen var liten i det
opldjda. HOstgrdda syns ddrfdr vara effektivare #n pldjningsfri odling
som verktyg att minska utlakningen. '
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RORLIGHET OCH NEDBRYTNING AV FENVALERAT 1 LERJORD
Decompostition and mobility of fenmvalerate in a clay soil

Rikard Jernlas

Abstract. The disappearance and vertical movement of fenvalerate in a clay soil was inves-
tigated in an experimental field at Ekends in the middle of Sweden. The humus content of
the soil was 3,3 7, based on the content of organic coal.

Fenvalerate was applied at a dosage of 100 g/ha on June 1, 1982. The following summer
and autumn were dry in the sense that no tile drainage discharge occurred until the end
of November. Soil samples from different soil depths were collected on seven occasions
and analysed for its fenvalerate content. No fenvalerate was found below 15 cm depth un-
til the field was drilled in the autumn. The half-life of fenvalerate was found to be 6,9
weeks as described by first order kinetics.

BAKGRUND

I slutet pa 1970-talet introducerades en ny grupp insekticider. Redan
tidigare hade klorerade kolvdten, organiska fosforfdreningar och karba-
mater anvidnts. Nu tillkom pyretroiderna (ocksd bendmnda syntetiska py-~
retroider). Dessa dr alla syntetiskt framstdllda och kemiskt besliktade
med pyretrin, en substans som utvinns ur vixten pyretrum (Chrysanthemum
ctnerarie folium). Pyretrin har 1&g akut giftighet for ddggdjur och
bryts snabbt ner under inverkan av solljus. Pyretroiderna utmirks fram-—
for allt av att deras motstdndskraft mot fotokemisk nedbrytning #r be-
tydande. De dr dessutom synnerligen giftiga for fisk. I 'naturligt smut-
siga' vatten anses dock giftigheten reducerad betydligt genom adsorption
till organiskt material.

I Sverige har flera pyretroider registrerats for anvindning. En av
dessa dr fenvalerat (o-cyano-m—fenoxibensyl-a-isopropyl-p-klor fenylace-
tat). Fenvalerat har registrerats f8r anvdndning mot svarbekimpade in-
sekter i oljevidxter, akerbdnor, jordgubbar och frukt innan blomning,
samt i strdsdd 1 samband med axgang liksom till utsddespotatis, kok- och
foderdrter (SNV produktkontrollbyradn 1981.) Fenvaleratets laga vatten~
16slighet, 20-320 ppb, indikerar att den adsorberas starkt (Chiou,
Peters & Freed 1979) till organiskt material n#r den ndr marken. Under-
sdkningar av Harris, Chapman & Harris (1981) visar att fenvaleratets
insekticida aktivitet reduceras om den blandas med jord. Jordar med hog
mullhalt har visat sig ge stdrre reduktion av den insekticida aktivite-
ten #n jordar med 1&g mullhalt. P& samma sitt reduceras fenvaleratets
verkan mer om det inblandas i lufttorr sandjord (0,5 7% vatten) Hn om det

Tabell 1. Uppmdtta halveringstider under aeroba fdrhdllanden. Half-lives
during aerobic conditions.

ti/o 0.m.2 Antal
(veckor) (%) pH Teknik jordar TForfattare
2,1 15,3 5,5 Lab. 1 Ohkawa et al. 1978
12 2,5 6,3 Lab. 1 Ohkawa et al. 1978
~7 3,0-8,5 5,76~7,90 Miljckammare 6 Williams & Brown, 1979
9 0,5 7,6 Miljokammare 1 Harris et al. 1981
5,2 2,1 7,9 Miljdkammare 1 Hill 1981
5,95 2,1 7,9 Mikroplot 1 Hill 1981
7,0 3,3 - Fdltforsok 1 Eget

a . .
Organiskt material



sker i fuktig sandjord (5 7% vatten). Detta #r troligen en £f6ljd av att
adsorptionen Skar med kande mullhalt och avtagande vattehhalt.

Med fenvaleratets adsorptioh sammanhinger dess lakningsben#genhet.
Ohkawa, Nambu, Inui & Miamoto (1978) redovisar lakningsfdrsok med fyra
jordar, vars humusinnehdll stricker sig fran < 0,1 % till 15 7%. ForsOket
utférdes pa sd sdtt att fenvaleratberikad jord placerades ovanpd 20 cm
fenvaleratfri jord och lakades med ca 600.mm vatten, varpad jorden snit-
tades upp i femcentimetersskikt. Endast 0,2-0,3 7 av tillf8rd fenvalerat-
mingd patridffades i den ursprungligen fenvaleratfria jorden hos tre av
de fyra jordarna. Dessa jordar hade ett humusinnehall av organiskt mate-
rial frédn 1,8-15,3 %. Hos den fjirde jorden med ett innehdll av orga-
niskt material pd < 0,1 % patridffades 7,3 % av tillford fenvaleratmidngd
fordelat till 20 cm djup. Sdledes var lakningsben#dgenheten ringa fOr den
extremt mullfattiga sanden och f6r &vriga jordar knappt pavisbar.

Nedbrytningen av fenvalerat i jord har vid understkningar visats vara
huvudsakligen mikrobiellt betingad och fdrl&per snabbare under aeroba
férhallanden dn vid anaeroba forhdllanden (Ohkawa et al. 1978).

Rapporterade tider fdr 50 Z-ig nedbrytning av fenvalerat i jord stridcker
sig fran 2,1 till 12 veckor. I dessa undersdkningar har sdvil jordar som
métmetoder varierat (tabell 1).

MAL

Malet for undersdkningen har varit att f&lja laknings=- och nedbrytnings- |
forloppet for fenvalerat efter varspridning i strdsid.

MATERIAL OCH METODER

Forssksfalt

Forsoksfdltet som anvidnts nyttjas normalt f8r studier av vixtndrings-
ldckage. Det har tidigare beskrivits av Brink, Gustafson & Persson (1978).
Till detta skall fogas att lerjordens glddgningsforlust dr 5,2 %. Humus-~

Fenvalerat {g/ha)
1jun ] 1M jun 22 jun
0 40 80 120 0 40 80 120 0 .40 80

T T 98 ¥ 91 T

2aug

204 Rk
. L 68 T L 26
Djup (em)

Fig. 1. Fenvaleratinnehdll i jordprofilerna. Fenvalerate content of the
sotl profiles.
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innehdllet dr 3,3 7% (efter kolbestdmning med antagande om 58 % kolinme-
hall).

Fenvaleratet spreds 1 juni 1982 i en dos av 100 g/ha (a.i.). Arbetet ut-
férdes av Vadsbro maskinstation med en bogserad traktorspruta. Mittlinjen
fér tre drag midrktes ut med kdppar for att problem med mistor och dubbel-
spridning skulle kunna undvikas vid den kommande provtagningen.

Jordprofiler uttogs vid sju tillfdllen. Dessa var: innan spridningen,
strax efter och 11, 22, 37, 63 och 174 dagar efter spridningen. Proven
togs fran djupen 0-5, 5-10, 10-15, 15-20 och 20-70 cm. Oversta skiktet
provtogs med ett "Trekantenborr'" (Lindén 1977). Cirka 40 delprov spridda
dver provtagningsytan slogs ihop till ett generalprov. Ovriga skikt prov-
togs med ett "Ultuna-borr" (Lindén o.c.). Frdn vart och ett av dessa skikt
slogg 10-15 delprov samman till ett generalprov. Proven djupfrystes till
-18 "C senast 5 timmar efter att de tagits. Beredskap att ta prov pa av-
rinnande drédneringsvatten fanns under hela fOrsdksperioden. I september
utesldts detta provtagningsmoment eftersom de kvarvarande restmidngderna
i jorden beddmdes vara s& smd att det skulle vara analytiskt omdjligt att
pavisa négra spar i drdneringsvattnet.

Nederbdrdsuppgifter for forsdkstiden har tagits frédm SMHI:s meteorolo-—
giska station Oja vid Flen. Avrinningen fréan f#dltets drdneringssystem har
midtts med ett dverfall av Tompson-typ.

Analyserna av fenvalerat i jord har utfdrts av SLL i Uppsala. Detek-
tionsgrdnsen har legat kring 0,01 ppm #Zven om spdr kunnat pdvisas i omra-
det 0,005-0,009 ppm. Den anvinda analysmetoden har beskrivits av Akerblom
(1978).

Berdkningen av fenvaleratinnehallet i jordprofilerna har gjorts med an-
tagandet att torra bulkdensiteten (torra volymvikten) varit 1300 kg/m3 pa
0-20 cm djup och 1500 kg/m? pd 20-70 cm djup.

Grddan var havre med drter.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Jordprofiltagningarna (fig. 1 och 2) visar att varken fenvalerat eller
for analysen stdrande imnen fanns i marken fore spridningstillfidllet.
Efter spridningen kunde 97,5 g/ha fenvalerat pévisas i skiktet 0-5 cm.
Jordprofilerna (fig. 1) visar att fenvalerat kan pavisas till 20 cm djup
foérst sedan hostpldjningen blandat om matjorden

Av f5ljande avrinningsdata framgdr att ndgon egentlig avrinning fran drid-
neringssystemet ej har skett fdrrdn i slutet av november (fig. 2).

J Avrinning
(mm/dygn)

<::JPr0V @ Spridning

<::J Prov
<::J Prov
{TIProv
C:l Prov
<::) Prov

A J.;:;; ;
T T T

Jun Jul Aug Sep Okt Nov

Fig. 2. Avrinning. Tile drainage discharge. Prov, sampling occasion.
Spridning, spreading of fenvalerate.
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M&nad ~ Apr  Maj Jun  Jul Aug Sep Okt Nov
Nederbdrd (mm) 35 35 38 52 50 32 100 53
Avrinning (mm) - 35 2. 0 0 0 0 0 1

Dessa torra forhallanden tillsammans med fenvaleratets kdnda ordrlighet
i mark forklarar varfdér fenvalerat aldrig pavisats djupare dn 15 cm
(pldjningen oriknad).

Persistensen av fenvalerat har redovisats i fig. 3 tillsammans med tre
teoretiska kurvor som f8rvintats kunna beskriva nedbrytningsférloppet.
Passning av kurvorna till fdrstksdata ger korrelationer fran -0,94 till
-0,96. Tidpunkten dad 50 g/ha fenvalerat aterstdr (ty/2) kan skattas med
hjdlp av de teoretiska kurvorna och blir beroende av vilken som kommer
till anvdndning., Funktion 1 ger tiden 7,1 veckor och funktion 3 ger ti-

den 7,0 veckor (tabell 1). Anvdnds ddremot funktion 2 erhdlls det ndgot
avvikande vérdet 4,7 veckor.

SAMMANFATTNING

Fenvalerat har efter spridning pa& fdrsommaren fljts vad gidller nedbryt-
ning och vertikaltransport. Studien utfdrdes genom att jordprov uttogs

vid olika tidpunkter efter spridning och analyserades pa& sitt fenvalerat-
innehdll. Jordproven uttogs skiktvis fran O till 70 cm djup. Efter sprid-
ning 1 juni kunde fenvalerat pavisas till 20 cm djup fdrst sedan matjorden
plojts pa hdsten. Halveringstiden befanns vara 5-7 veckor beroende pa vil-
ken nedbrytningsmodell som anvindes fdr att beskriva nedbrytningsfdrloppet.

100 4

Fenvalerat & M =My +k Vvt

ko VE
lo/ha) AM=Mg e 2Vt

0 T T T T T T T T T

T
0 100

T T ] T 1 4 1 T T 1
200

Tid (dygn)
Fig. 3. Restmidngder av fenvalerat. Persistence of fenvalerate.
B, dterfunna midngder, amounts actually found.
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JORDPROV PA HOSTEN ELLER VAREN FOR N-PROGNOSER

Sotl sampling for nitrogen forecasts

Nils Brink

Abstract. 1t was found that soil sampling in late autumn was as good as sampling in spring.
for N-forecasts. A nomogram based on autumn N-profiles is proposed for the N~forecasts.

INLEDNING

I tre skrifter (Brink & Gustafson 1980, Mattsson & Brink 1980, Gustafson
& Mattsson 1982) har det visats att en hdstprovtagning kan ersdtta en
varprovtagning som underlag fér bestimning av min-N i markprofilen. Man
bdr hdrvid korrigera f£8r utlakad mingd kvive under vintern. Den bidsta
samstdmmigheten tycks man fa4 om hdstprovtagningen sker i december och
varprovtagningen s& tidigt att kvivemineraliseringen inte hunnit bli s
omfattande.

Men det dr svirt att vidlja rdtt tidpunkt f6r provtagningen pd varen
eftersom det dé sker sd mycket. Frégan #r dérfdr om inte viren borde
hoppas Gver alldeles bade i tanke och gHrning i prognossammanhang.

MATERIAL OCH METODER

Undersdkningen har utfdrts pd vara forsdksfidlt som beskrivits av Brink,
Gustafson & Persson (1979). Ddr midts utlakningen fortldpande. Jordprov
for bestdmning av min-N 1 jordprofilen har tagits pa hdsten 1978-80 och
varen 1979-81. Proven togs i 30 cm skikt till 90 cm djup. Hantering, be-

- Sand Mo
200 ~ Varprofil {min-N kg ha 200 -
i 100 RO OF BO ,
- o 4 SA L0 HA Ha y
150 - 150
100 A 100 A
1 ]
50 50 -
Olllllllll|lllll Olll|lll|lllllll
0 50 100 150 0 50 100 150
Lera ' .
100 ~ 100 1007
] FL ST 1 Ka 7879 ] VA
. . 79/80 .
50 - g 50 A o« % 50
i ] ° ]
O+——7+—V—++r7+777m O+ rrrrmr OTrrrrrrrrm—
0 50 00 0 50 100 0 50 100

Hostprofil {min—N kg/ha)

Fig. 1. Sambandet dr starkt mellan min-N i hdstprofil och varprofil.
KA, Kirrdala etc. There was a strong relation between min-N in the autwm
N-profile and in that of spring.
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Sand Mo Lera

SK KA 0J RO OF BO FL KA ST VA NA
1007 Utlakning (N kg/ha) SA LO HA HA 201 e
J . _
o 460< P<540
80 - 0 T T T T
| | 50 100
60 60 -
/.0'_" . 7 40 4
= 460 < P<540
-1 0 rmT 1T vy 11 rr1r17ri17romr 1 |
0 50 100 150
20 20 7 20 4
450 <P <1020 e 560 < P <800 *550<P <1050
0 T v rI1rI1r1 L L L L AL S T S I B 1 0 T 1T 7T 17T "0 1T T 17 171
0 50 100 0 50 100 150 0 . 50 100 -

Hostprofil (min-N kg/ha)

Fig. 2. Utlakningen av kvdve beror i hdg grad p& hdstprofilens min-N
(90 cm djup). P, arsnederbdrd i mm. Leaching of nitrogen depends strong-
ly on min—-N in the autwm soil profile.

redning och analys av jordprov har beskrivits av Mattsson & Brink (1980).
0J, RO ... &r beteckningar f6r de enskilda fdrsdksfdlten (Brink et al.
1979).

RESULTAT

Sambandet hdstprofil-varprofil

Mellan min-N i h&stprofil och vérprofil &r sambanden linedra y = kx + 1
(fig. 1). Virdena pa k och I och pa korrelationskoefficienten r framgar
av tabell 1. .

Sambanden var starka men 1 allmidnhet vitt skilda dven inom samma jord-
art. Det gdr ddrfér inte i det enskilda fallet att utan vidare lita till
bara hdstprovtagningen innan sambandet med vadrprofilen dr klarlagt.

Det dr intressant att se att vinkelkoefficienten kX dr omkring 1,0 f&r
bédde sandjordar och mojordar. Detta innebdr att vinst och férlust tog ut
varandra ganska precis. Fdr lerjordar ddremot varierade k starkt. I fal-
let FL, ST och VA var k > 1 vilket betyder att tillskottet genom minera-
lisering var stdrre &dn forlusterna till luft och vatten. T fallet KA med
k < 1 vann fdrlusterna.

Sand
SK KA
80 4 Utlakning (N kg/ha)
1 Lera
7 FL KA ST VA NA
60 60 4 DY
[}
40 40
1 ve e Mo «
~ SA LO HA HA
20 . 20 20|
OI!lllllll] Of_rllllllllllllll0(]|IIIIIII
0 50 100 0 50 100 150 0 50 100

Hastprofil (min-N kg/ha)

Fig. 3. Samband mellan hdstprofil och utlakning, riknad frén den dag da
jordproven togs till 30 juni. Relations between autumn N-profile and
leaching.
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Tabell 1. Vinkelkoefficienten k, interceptet 7 och korrelationskoeffici-
enten r i linedra regressioner av min-N i h&stprofil pd varprofil, &rs-
utlakning och vinterutlakning. Slope k, intercept L and correlation
coefficient r of the linear regression of min-N of autwm N-profile on
spring profile, annual leaching and winter leaching.

Jord Station ' k 7 r
Hostprofil-vdrprofil (fig. 1)
Sand SK 1,0 -30 1,00
KA 1,1 5,9 0,83
Mo 0J m.fl. 1,0 4,3 0,96
Lera FL ST 3,0 =51 0,93
KA 0,79 33 0,89
KA 0,35 19 _ 0,82 -
VA 1,3 -2,7 0,94
Hostprofil-drsutlakning (fig. 2) ,
Sand SK KA ‘ -0,46 84 0,70
Mo 07 m.fl. 0,10 0 0,91
0J m. fl. 0;12 3 0,84
Lera FL m.fl. 0,23 1 0,83
FL m.f1l. 1,34 -30 " 0,91
HOstprofil-vinterutlakning (fig. 3)
Sand SK KA 0,0 34 0
Mo SA m.fl. - 0,10 0,3 0,84
Lera FL m.f1. 0,83 -17 0,81

Sambandet héstprofil—utlaknihg

Det vore naturligt med ett positivt samband mellan hostprofilens min-N
och utlakningen. Detta bekrdftades ocksd 1 véra undersdkningar for mojor-
dar och lerjordar (fig. 2). For sandjordar blev sambandet negativt. Detta
forbryllar men kan forklaras med snabba forlopp. Utlakningen gdller hela
det agrohydrologiska aret (1 jul-30 jun). Ndr det fanns mycket kvive i
marken pa sommaren och hosten frlorades detta l&dtt innan jordprovtag-
ningen som dirfdr gav de ldgsta profilvidrdena. Under vintern var ju ut-
lakningen i stort sett konstant oavsett mingden min-N 1 profilen (fig. 3).

Ifraga om nederbdrdsmingderna kan man inte urskilja ndgot inflytande
ver utlakningen pd sandjordar i det angivna intervallet. Det ridcker dven
med relativt smd mingder f6r att avsevidrda mingder kvdve skall f&rsvinna
(fig. 2). Fdr mojordarna fbreligger en ganska klar skillnad mellan liten
och stor nederbdrd och f6r lerjordarna dr skillnaden avsevdrd. Det sist-
ndmnda dr sagt med reservation ty den ena linjen baseras pa bara fyra
punkter.

Om man i stHllet f&r att rdkna hela arets utlakning tar med bara den
som sker efter jordprovtagningen och fram till och med 30 juni far man
sambanden 1 fig. 3. Korrelationerna dr hir sdmre (tabell 1). Nagon upp-
delning pa nederbdrdsklasser har det inte funnits anledning till hir.
Sambanden gdller mellersta och sddra Sverige.

Vi ser 1 tabell 1 att k-vdrdet Skar fran sandjordarna till lerjordarna.
Den vridningen dr ett uttryck f&r avtagande rdrlighet hos kvdvet enkan-
nerligen nitratet. P4 de ldtta jordarna rinner mycket bort pd hsten med
drédneringsvattnet eller tar andra vidgar, pa lerjordarna finns det kvar
ldngre i profilen och fdrsvinner med drdneringsvattnet pd varkanten.
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Sambandet varprofil-utlakning

Sambandet mellan varprofil och utlakning var svagt. Utlakningen frdn den
tidpunkt da jordprover togs i1 mars-maj till 30 juni var i allminhet mindre

dn 2 N kg/ha och oberoende av kvidvet i profilen. P4 sandjord kunde den upp-
gd till 14 N kg/ha.

Sambandet h&stprofil-gddslingsbehov
Gddslingsbehovet pa varen kan tecknas:

y=b-m+m+ 1 - (x-w
ke + T,

]

U

ddr b dr grddans totala kvédvebehov, n &r nedfall, m &r nettomineralisering,
f dr kvidvefixering, x dr min-N pa hdsten och u dr utlakning enligt fig. 3.
Allt rdknas fran hdstprovtagningen till sk&rden och i N kg/ha.

Man far
y=((k-1Dxe+ 1+ K
K=b~-(m+m+ ).

For olika virden pa K far man nomogrammet 1 fig 4.

Fdljande exempel dr belysande. Korn skall sds pa en lerjord. Antag
b =160, n =5, m =50 och f = 10. Man far da K = 95. For o = 40 ger nomo-
grammet ¥ = 70 N kg/ha. ‘

DISKUSSION

Sa snart analysresultaten foreligger f8r jordproven kan prognosen gdras.
Den stdrsta svarigheten ligger i att uppskatta vidrdet pa nettomineralise-
ringen och pa kvidvefixeringen som ju beror av gddslingen.

Pa sand- och mojordar dr spelrummet for gddslingen mycket stort. Det rdr
sig om &tminstone 50-60 kg/ha. Pa lerjordarna #r det inte mer dn 10 N kg/ha.
Foljaktligen borde de ldtta jordarna dgnas det stdrsta intresset 1 prognos-
sammanhang.

Sand Mo Lera

200 Godsla (N kg/ha) 200 200
150 150
n T LERE)
i - %
B ] 130
100 100 —Ja—
ﬂ ] —=
- 4 %
1 N 1 S0
50 . 50 -
] ] i
0 T T T 1T T 17 1 1 11 Oﬁ T 7 T T 1 T3 0 LARE N B S I B B B |
0 50 100 O 50 100 150 O 50 100

Hostprofil (min-N kg/ha)

Fig. 4. Nomogram for gddsling baserad pd min-N i jordprofilen pa hdsten.
Mellersta och sddra Sverige. Nomograms for fertilizing based on autumn
N-profiles. K = b ~ (n +m + f), where b is total N demand, n 1s N fallout,
m 18 netto mineralization and f biological fixation.
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NARSALTER OCH ORGANISKA AMNEN FRAN AKER OCH SKOG

Nutrients and organic matters from farmland and woodland

Nils Brink

Abstract. The article is a basis for a chapter in the publication Monitor 1983, issued by
the National Swedish Environment Protection Board. Monitor is an organ of The Environmental
Monitoring Program (PMK). Monitor 1983 concerns eutrophication problems.

The development of agriculture and forestry is described together with its significance
for the losses of plant nutrients and organic matter to natural waters.

Many factors are of significance for the losses of different substances. In the case of
nitrogen, climate and fertilization are the most important and perhaps erosion as regards
phosphorus. Manure used on sandy soils can result in high losses of organic matter.

The total losses from farmland and woodland in Sweden are about 95 000 tons of nitrogen
and 2 300 tons of phosphorus to watercourses, lakes and seas.

The contribution of nitrogen from woodland is not so high as from farmland but the con-
tribution of phosphorus from forests exceeds that from arable land.

The losses of nitrogen have increased in the last 20 years. The same seems to be tru
of phosphorus. : )

INLEDNING

Svenskt jordbruk har under de senaste tre decennierna genomgdtt en om-
fattande strukturomvandling. Forr baserades boskapsskdtseln p& gardens
egen produktion av foder och spannmal. Nu talar man om animalieproduk-

tion som ofta dr koncentrerad till
fabriker ofta utan tillridckligt av
kom. Kldver och grids fick ge plats
son till tjuren med kon, nu kommer

stora mjolk-, kott—, fldsk- och dgg-
eget foder. Hidsten gick och traktorn
dt strasidd. Forr gick bonden och hans
insemindsen med ett provrdr. Forr

kldcktes kycklingarna i sma kullar p& gdrden, nu gdr en maskin ''surh&nans'
jobb. Hdnorna pa gddselstacken Hr borta liksom hushdllsgrisen. Istdllet
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Fig. 1. Undersokningsomraden i Sverige under olika perioder. Stationerna

i mellersta och sddra Sverige ingar
different periodes.
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Tabell 1. Medeltal av gddselgivor till-olika grédor i sﬁdfé Halland.

Mean of fertilizer amount for dsz@rent crops in Halland.-
Pettersson 1982.)

(Joelsson &

Kvive (N kg/ha)

Fosfor (P kg/ha)

Grida Hga Sgb Hg+Sg Hpd  SgP Hg+Sg
Varsid Spring grain 72 183 143 21 59 43
Hostsdd Winter grain 87 - 209 26 - 42
Vall Ley 122 - 250 19 - 39
Potatis Potatoe 107 259 249 70 91 105
aHandelsg'ddsel. Fertilizers. bStallg'ddsel. Manure.

har kommit burhdns och svin i tusental pa smd ytor.

En annan gren pd samma tridd dr vdxtfériddlingen.

Den har lett till att

gamla strdsvaga spannmidlssorter ersatts med strdstyva och samtidigt hdg-
avkastande sorter som tdl higre kvivegivor utan att ldgga sig. Oljevix-
ter och potatis ger likasd hégre skdrdar nu dn fdrr.

I omvandlingens slidptdg kom ensidig vixtodling och Okad insats av gdd-
sel- och bekdmpningsmedel.
rickligt stora arealer att sprida gddseln p& ledde till kraftig &verdo-

sering pd en del arealer medan andra blev utan.

ett stort problem ur vattenvardens synvinkel.
Men ocksd@ handelsgddseln inger bekymmer. Detta kommer sig av att Over-
doseringar forekommer, ofta i samband med spridning av stallgddsel vars

Fig. 2. Nederbdrd,
delar av Sverige.
kompl.

1981,

22

NORRA

100 Nederbérd (mm)

0
JASONDJFMAMYJ

100 Avrinning

¢
JASONDJFMAMY

107Utlakning (N kg/ha)

0
JASONDJFMAMY

Utlakning (P kg/ha)
0,38

9
JASONDJFMAMI
1975/81

MELLERSTA

SODRA

JASONDJFMAM) -

100 7

] =63

JASONDJFMMJ

12

JASONDJFMAM)

05
04 ]
03

0,24
0,1

0+
JASDNDJFMAMIJ
1975/81

JASONDJFMAM)
1009

1 =302

JASONDJFMAMI

o e ~
JASONDJFMAM)

“1 =037

Q -p G . S
JASONDJFMAM)
1873/8)

avrinning och utlakning av kvive och fosfor

Precipitation, water discharge and leaching.
1982.)

Den koncentrerade husdjursskdtseln utan till-

Stallgddseln blev och &r

1 olika
(Brink



Tabell 2. Utlakning av kvidve, fosfor och organiska dmnen fran &ker och
skog 1 Mellansverige. Losses of wnitrogen, phosphorus, anj.organic matter
from farmland and woodland in central Sweden. (Values in kg/(ha-a).)
(Eget material, Grip 1982, UIlén '1982.)

NH,-N NO,-N Org N Tot-N PO,~P Ovr.P Tot-P KMnO, Ar

bker

Ogsdslad® 0,04 1,7 0,5 2,2 0,02 0,03 0,05 10 78/82
Gédsladb 0,1 11 0,5 12 0,12 0,15 0,27 26 75/82
Skog

Ogbdslad® 0,01 0,5 1,4 1,9 0,05 0,02 0,07 140 77/81
Godsladb 0,2 1,0 1,4 2,6 0,02 0,05 0,07 190 74/77
KalhuggenC 0,4 0,8 3,3 4,5 0,06 0,13 0,19 430 73/77

aNon—f@rtiZized. bFértiZized. “Clear cut.

vixtndringsvirde underskattas eller inte rdknas alls (tabell 1). Utlak-
ningen av framst kvive och kalium later h#rvid inte vénta pa sig.

Den kade andelen av strdsid och oljevidxter pa bekostnad av grovfoder
1 léngvariga vallar medfdrde titare pl&jning och harvning. Hdrigenom kan
mineraliseringen av organiska #mnen och erosion fdrutsdttas ha dkat och
didrmed utlakningen. Erosionen trdffar fosforn mest.

Bevattning av jordbruksgrddor dr en annan odlingsétgérd som Bkat kraf-
tigt, sidrskilt sedan bevattningsmaskinerna infdrdes i bdrjan av 70— talet.
Det 4r mest vall, oljevdxter och potatis som kommer ifrdga men ocksd var-—
sid kan ge bra ekonomiskt utbyte vid bevattning. I fdrstone framhdlls det
starkt att bevattning skulle minska kvdveutlakningen. Detta genom att ne-
derbdrden blivit en begrdnsande faktor i produktionen sedan insatsen av
gddselmedel ndrmat sig eller uppndtt optimal niva. Det blev sedermera
uppenbart att detta var en sanning med frigetecken. Uverdriven bevattning
eller regn i anslutning hirtill vinder l#tt fordelar till nackdelen av
okat ldckage. Det hela blir en besvirlig balansakt, vari g&dsling, neder-
bord och bevattning #r inblandade.

De frdgor som hir berdrts skall nedan belysaq med resultat fran under-
sdkningar vid avdelningen f8r vattenvédrd vid Sveriges lantbruksuniversi-
tet (SLU). Undersdkningarna har bedrivits i sexton skiftesfdrsdk i olika
delar av landet och i sdrskilda rutfdrsdk (fig. 1). Skiftesfdrsdken i
mellersta och sddra Sverige ingdr i PMK. Skiftena brukas pa& normalt s#tt
utan sdrskilda direktiv till brukaren. Rutfdrstken styrs av SLU.

Svenskt skogsbruk har ocksd genomgdtt en genomgripande omvandling. Fdrut-
sdttningarna hdrtill kan hidrledas till intdget av de stora skogsmaskiner-
na och till bruket av kvdvegddselmedel. En kraftig utbyggnad av massa-
fabriker har medfdrt stort avverkningstryck pa skogarna t.o.m. hdgt upp 1
fjdllvdrlden. Sdgverk och massafabriker har dessutom fatt en svar konkur-
rent 1 fdrbrukare av ved och flis f&r eldning.

De miljomdssiga konsekvenserna av det moderna skogsbruket knyts frimst
till kvidvegddsling och kalhuggning. Dessa brukningsdtgdrder leder till
6kad utlakning av kvdve, fosfor och organiska #mnen f&r kortare eller
léangre tid. Dikning och kalkning 4r andra &tgdrder som torde fridmja ut-
lakning, dikningen genom 8kad genomluftning och ddrmed oxidation av or-
ganisk substans, kalkningen genom snabbare nitrifikation efter kalhugg-
ning.

Tabell 2 ger en klar bild av vad de moderna jord- och skogsbruksmeto-
derna betyder for forlusterna av kvdve, fosfor och organiska &dmnen. T
tabellen gdller ogddslad skog ett skogsskifte 1 Sddermanland, gddslad
(ammoniumnitrat) och kalhuggen skog mitningar i Klotenomradet i Vdstman-—
land och ogddslad &ker mitningar i forsdk med strasdd i Vdstergdtland.

23



Gddslad 8ker ger medeltal for sju skiften (PMK) p& olika gdrdar i Mellan-
sverige. Alla jordarter fdrekommer didr utom ren mulljord. Jordbruken #r
hogt mekaniserade. Husdjursskdtsel bedrivs pd tre av gardarna. Gddselan-
vdndningen &r normal. Alla tdnkbara grddor ingar.

Som synes av tabellen dr f8rlusterna av kvidve och fosfor i s#rklass
hdgst frdn gddslad &ker, ddrnist kommer kalhuggen skog och gddslad skog,
allt rdknat pd arealenhet. Ogddslad aker och ogddslad skog sldpper ifréan
sig lika stora mingder kvdve och fosfor. Skogsmark bidrar didremot genom-—
gdende med méngfalt stdrre mingder organiska #mnen (humus) #n dkermark.

I det korta perspektivet dr vil skogsgddslingen och kalhuggningen inte
alldeles harmldsa ur den hir synvinkeln. T det ladnga loppet dr det emel~
lertid fradga om krusningar pa& ytan eftersom ingreppen sker sa sdllan pa
samma areal.

Det kan tilldggas att nitrat dominerar kvaveforlusterna fran all aker
och gddslad skog och organiskt kvidve forlusterna fran ogddslad och kal-
huggen skog. I allmdnhet &r mer dn hZlften av fosforn bunden till par-
tiklar eller i organisk substans.

UTLAKNINGENS FRAMSTA ORSAKER

Kvdve

Klimatet har en avgdrande betydelse £6r kvdveutlakningen (fig. 2). Den
lénga vintern i norr begrinsar effektivt. Ty det mesta av vattnet rin-—
ner av pa ytan utan att dra med sig s@ mycket kvdve. Huvuddelen hirav
rinner ndmligen bort med dridneringsvattnet efter tjdllossningen (fig. 3).
1 sS6der sker forlusterna mera jamnt fordelat under hela vintern med top-
par i samband med hdstregn och virfloden. Mellansverige intar naturligt
nog en mellanstillning: Mellan avrinning och utlakning Ar sambandet
starkt. Men avrinningen beror av nederbdrden som ytterst bestdmmer dess
storlek. Vid liten vinternederbdrd kan utlakningen avstanna helt ocksa
vid laga gddselgivor (fig. 4).
Godslingen ir betydelsefull (fig. 4). Okningen var mdttlig till och med
100-kilosnivin men steg ddrefter kraftigt sedan systemen vdl stdllt in
sig efter den nya gddslingssituationen. Det tog tre ar innan en &dndrad
vaxtniringsforsdrining pa ytan slog igenom fullt ut pd drdneringsdjup.
Ocksa mingden mineralkvdve 1 marken okar med stlgande godselgivor.
Fig. 5 ger en klar bild av mineralkvdvets dden i markprofilen. Det pa
hésten vanligen &terkommande minimet pa .0,5-1 m djup dterspeglar grddans
kviveupptagning. De luckorna utfylls under vintern genom lakning fréan de

Dthatten Draneringsvatten

400 -1 Avrinning (mm) 04 1 Utlakning (Tot-Pkg/ha) 8 -7 Utlakning (Tot-N kg/ha)
] : o

300 — R 0,3— — 6
’ 1 ’—

200 L T 02 4 § N

100 01 2] s

0 - 0 0= \§
% 77 18 79 80 7% 77 18 73 80 7% 77 718 13 80

Fig. 3. Avrinning och utlakning av kvidve och fosfor pd ytan och genom drd-
neringssystemet. Robicksdalen. Water discharge and leaching of nitrogen
and phosphorus on the surface and through the drainage system.
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8vre horisonterna av mineraliserat eller outnyttjat kvidve. Samtidigt
vandrar kvdvet mot djupare skikt och fdrorenar grundvattnet dir.

Jordarten har stor betydelse for kvidvebalansen 1 jorden. Det kan vara
fraga om stora skillnader mellan litta och styva jordar. I en special-
studie for Kristianstads—slitten (Gustafson & Hansson 1979) blev licka-
get av kvdve pd olika jordar (NO4-N kg/(ha-a)).

Ar Mull Mordn Sand Mo Lera
76/77 56 34 32 36 15
77/78 54 26 24 26 14

Rotdjupet pd en litt jord 6verstiger knappast 40-60 cm, vilket dr en
forklaring till de stora fdrlusterna. I en lerjord kan rStterna lidtt
trdnga ner 1 m och mer vilket resulterar i en sHkrare kviveupptagning.

Dessutom dr en del av kvdvet i en vidlaggregerad lerjord skyddat mot
utlakning genom att det befinner sig inuti aggregat och mikroporer.
Storsta delen av det perkolerande vattnet rdr sig ndmligen i rotkanaler
och makroporer. I en ldtt jord perkolerar diremot vattnet genom ndstan
hela porsystemet.

Dec 74 Apr-75 Sep -75 Apr-76  Sep - 76 Apr -77 Sep- 77 Sep-79  Apr-80 Sep-80  Apr-81

% 40 0 g0 O LU 0 40 0 40 ) 40 N(kg/ha)
E E E gy 360 36 =58
1 :

‘ : N 100
9. ] 53 93 6 =87

0 ] ] S—— - ——

1 ] ] 1 ] . %.’ % N 200

I =7 x99 ] =68 T =we ] =237 T 1 =28] ¥ 260 | =304 [=326] 346 =273

Fig. 5. Mineraliskt kvidve i markprofilen vid en arlig gddsling av 0, IQO
och 200 N kg/ha. Lanna. Mineral nitrogen in the soil profile when ferti-
lizing 0, 100, and 200 N kg/ha. (Brink & Lindén 1980, kompl. 1982.)
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Grddan betyder ocksd en hel del £6r lickagets storlek. Vallvidxter och
sockerbetor dr sdlunda bra grddor ur vattenvdrdssynpunkt jamfdrt med
strasdd och oljevixter (fig. 6). De fdrstnidmnda grddorna vixer nidmligen
och tar upp ndring ldngt in pd hdsten. Men nidr vallen pldjs Bkar minera-
liseringen och ddrmed ocksd utlakningen. Sen pldjning dr ddrfdr bra ge-
nom att mineraliseringen ddmpas av kylan.

Bevattning i1 mattliga mdngder (25-30 mm) minskar utlakningen medan klara
dverdoser (50 mm) Okar densamma. Den bortrunna midngden kvdve behdver
inte vara sdrdeles stor i1 jidmfdrelse med vad som eljest fdrloras under
varmdnaderna. Det verkar vara en sinkadus hur utfallet blir. Danska un-
derstkningar (Bennetzen 1978) med vallvixter visade sdlunda att utlak-
ningen sjonk genom bevattning, och det med en faktor sju. Forsk med
strdsdd visade ingen skillnad. Okad mineralisering i det bevattnade le-
det anges som fdrklaring.

Gédselslagets betydelse £6r utlakningen dr oklar. Vad det giller kvivet
finns det i vart fall ingen skillnad mellan fast och flytande stallgdd-
sel (fig. &4). Forsdksunderlag for jdmfdrelse mellan handelsgddsel och
stallgddsel saknas dnnu. Ndgon vdsentlig skillnad bdr emellertid inte
foreligga annat dn vad som kan tillskrivas ovarsamhet, svdrighet med do-
sering och ji#mn spridning av stallgddsel.

Spridningstidpunkten berdr frimst stallgddseln. Begrinsade lagringsut-
rymmen gdr att det oftast #r nddvindigt att sprida ett par gdnger pa
dret. Hosten och senvintern kan dd inte undvikas. S& ldnge det rdr sig
om mdttliga mangder (<100 N kg/(ha.-a)) blir det inte sd stor skillmad i
utlakning mellan host- och virspridning (fig. 7). Fdr att undvika stora
forluster dr det viktigt att starkt begrinsa gddselmdngderna, att snabbt
mylla gddseln och att inte sprida den i snon.

Fosfor

De skilda klimatiska férhd8llandena i olika landsdndar &terspeglas ocksa

i hur fosforn fdrloras under aret (fig. 2). Men de totala arliga mingder-—
na skiljer sig inte mycket fran varandra. Detta kan f&rklaras med att
fosforn léngt mer &n kvidvet rinner av pd ytan med smidltvattnet. Detta Hr
speciellt tydligt i Norrland med lang period av tjdle. Nederbbrden Ar be-

50

Uttakning (N kg/ha-a)

Strasid + 2
oljgv'éxter NOs-N Ovr.N

o % D 100 :L;;l/aal%ning (Nkg/ha)
80

Héstspridning

30 — 30 ]

60 4

S{rﬁséd + J

20 20 oljevaxter - 40 8
Sockerbetor

10 - § 10 4 y | 207 Varspridning
all h
§ 0 ‘% Fig. 6 010 | 160'260'360'45'260 Fig. 7

Godsling (Nkg/ha)

0 B

Fig. 6. Grddans betydelse for utlakningen. Vdnster Nésbygérd, héger
Flinkesta. The lLeaching of nitrogen depends on the cultivated crop.
Strdsdd, cereals. Oljevdxter, oil plants. Sockerbetor, sugar beats.
vall, ley.

Fig. 7. Utlakning efter spridning h8st och var av f}ytgbdsel. %eaching
after spreading of manure in autum and spring. (Brink & Jernlas 1982.)
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tydelsefull fdr fdrlusternas storlek. Sett ur jordbrukets synvinkel &r
fosforforlusterna smi. Genomsnittligt rdr det sig om 2 % av gddselgivan.

Erostonen dr madhinda en viktig orsak till fosforfdrlusterna. Detta samman-—
hinger med fosforns starka bindning till jordpartiklarna. Fosforfdrluster-
na med ytligt avrinnande vatten kan i mellersta Sverige vara i medeltal
0,15 kg/(ha+a) beriknade fradn rutfdrsdk pd 5-6 % sluttning. Med drine-
ringsvatten har didr uppmitts fosforfdrluster pd i medeltal 0,27 kg/(ha-a).
Erosionen dr fdrutom till nederbdrden starkt kopplad till jordarten och
gddslingen. Lerjordar ger betydligt stSrre forluster #n ldtta jordar.

Fran stallgddslad &ker har uppmdtts de hittills st&rsta fosforfdrlusterna,
2,6 kg/(ha-a).

Det har visat sig att stallgddseln dven pd sldt mark kan ge upphov till
fosforforluster i l-kilosklassen. Sadant intriffar pd rena sandjordar och
dd 4r det inte ldngre frdga om erosion utan om lakning till dri#nerings-—
djup. Det kan ocksa fdrekomma skillnader mellan olika slags stallgddsel.
Salunda medfdrde fastgddsel stdrre fosforfdrluster 4n flytgddsel i ett
forsdk, sdrskilt vid hdga givor. Den stdrre mingden fri fosfor i den
fasta gddseln ger fdérklaringen. Gddslingsintensiteten tycks eljest inte
betyda sdrskilt mycket fdr fosforférlusterna

Godslingstidpunktens betydelse ar ganska oklar om man bortser fran sprid-
ning i sndn. Visserligen tycks hdstspridning medfdra nigot stdrre forlus-—
ter dn varspridning men till bilden hdr att helt ogddslade forsdksled
samtidigt kan ge stdrst forluster.

Frén ogddslade skiftesfdrstk i hela landet varierade fosforfdrlusterna
mellan 0,01 och 0,97 kg/(ha-a). I genomsnitt var fdrlusterna lika stora
som fran gddslade skiftesfdrsok, namligen 0,3 kg/(ha-a). I Mellansverige
lag det annorlunda till. Dir dominerade fdrlusterna helt fran gddslade
skiften (tabell 2).

Organiska dmnen

Halten av organiska #mnen 1 8kervatten 4r i allminhet forhdllandevis ldg.
Mdtt som permanganattal (KMnO, mg/l) ligger halterna oftast under 20 i
drdneringsvatten och lidgre i det djupare grundvattnet. I utstrdmningsom-
rdden som stdr under starkt inflytande av vatten fra@n skogsmark kan var-
dena stiga till 80 3 90 mg/l. P& sandjord som gddslats med stallgddsel
har sd hdga vidrden som 40-120 mg/l noterats en ldng f&ljd av ar pd drédne-

60000 ~ N~-forlust (ton/a) .
x Aker Skog
] B
50000 N
40000 ~ 1400 W P-fdrlust (ton/a)
30000 - § 1200 +
[2e%e%s
20000 B2 800 -
R '
i
10000 | B 400
o
KK
R
. I N\
N M S H N M S H H

Fig. 8. Kvdve- och fosforférluster fradn dker och skog i norra (N), mel-
lersta (M), sddra (S) och hela (H) Sverige. Losses of nitrogen and
phosphorus from farmland and woodland in northern (N), middle (M),
southern (S), and all (H) Sweden.
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ringsdjup och i drdneringsvatten. Nagra utslag for godselgivans storlek
har inte konstaterats. Det kan tillidggas att det hygieniska grénsvirdet
Ar 40 mg/l.

DEN TOTALA UTLAKNINGEN I SVERIGE

I Sverige finns 2,93 milj. ha brukad &ker och 23,6 milj. ha produktiv
skogsmark. Dessa arealer fdrlorar arligen tillhopa 95 000 ton N och

2 300 ton P till floder, sjdar och hav. Som jadmftrelse kan nimnas att
256 000 ton N och 56 400 ton P handelsgddsel forbrukades i Sverige
1979/80 till jord— och skogsgddsling, varav den alldeles Overvdgande de-
len gick till jordbruket.

Men de nimnda fdrlusterna fordelar sig helt olika.pa olika landsdndar
(fig. 8). S3lunda &r bidraget fradn det norrlidndska jordbruket obetydligt
i férhdllande till de stora kvantiteterna i mellersta och s&dra Sverige.
Skogens bidrag, som dragits Over en kam, ndr inte upp till &kerns ifrdga
om kvidve men verskrider akerns ifrédga om fosfor.

FORANDRING AV UTLAKNINGEN

Anvdndningen av gddselmedel i Sveriges jordbruk har okat sedan 1950-talet
(fig. 9), allt rdknat pd arealenhet. Hela den Okningen intridffade under
60-talet. Den beror pd vidxande fdrbrukning av handelsgtdsel. Stallgddsel-
mdngderna minskade & andra sidan en del under 70-talet vilket gjorde att
den totala mingden stagnerade. Det bor tilliggas att tillgdngen pd stall-
gbdsel dr mycket olika i olika delar av landet och att handelsgddselfdr-
brukningen tkar frédn norr till sdder. Det skall ocksd tilliggas att den
omedelbart tillgidngliga andelen kvdve 1 stallgddsel utgdr ungefdr 30 %

av den totala som angivits i figuren.

Den ¢kade anvdndningen av gbdselmedel tycks ha slagit igenom 1 utlak-
ningen fran &ker (tabell 3). De tidiga viirdena dr medeltal av fem mitse-
rier fran olika delar av landet. De omfattar tillhopa 10 mitdr. De sena
virdena kommer fra@n PMK-ni#tet m.fl. stationer. De omfattar sexton statio-—
ner och 89 midtar i hela landet (fig. 1).

Aven om jamforelsen haltar dr utslaget f&ér den Skade kvivegbdslingen ¢
ganska sdker. Ddremot Hr bilden oklar ifrdga om fosforn. I det tidiga ma-
terialet f&rekommer nidmligen ovanligt hog fosforgddsling i forening med
bade ‘stor och liten forlust. Tidsserierna #r helt enkelt for korta for
att en utjdmning skall ha hunnit dga rum.

I skogsbruket har inga generella férdndringar dgt rum 1fraga om forlus-
terna av kvidve, fosfor och organiska dmnen. Variationerna i1 Mellansverige

150 = N (kg/ha-a) , 30—1P(kg/ha‘a)
—T 1 —
Handelsg - - —T

100 Staug T 204 [ ] T

|

51/55 56/60 6185 66/70 71/75 76/80 51/55 56/60 61/65 66/70 71/75 76/80

Fig. 9. Forbrukning av kvive och fosfor i svenskt jordbruk fram 1951
till 1980. Femdrsmedeltal. Use of nitrogen and phosphorus in Swedish
agriculture from 1951 to 1980. Handelsg., commerctial fertilizer.
Stallg., manure. (Brink 1973, kompl. 1983.)
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Tabell 3. Utlakningens fdrdndring och variation i hela landet. Change
and variation of leaching in Sweden. (Brink 1965, 1967, 1979, 1982,
Brink & Gustafson 1972, Grip 1982, Wiklander & Hallgren 1971.)

Rker Farmland Skog Woodland
Ar 60/66 75/81 62/81
Nederbdrd Precipitation (mm) 653 591 350-927
Avrinning DZscharge (mm) 206 199 64~443
Godsling Fertilizing (N kg/ha) 65 117 -
Gédsling Fertilizing (P kg/ha) 26a 30, - .
Utlakning Loss (N kg/ha) 11 18 0,9-2,1
Utlakning Loss (P kg/ha) 0,14P 0,20° 0,03-0,084
Utlakning Loss (KMnO, kg/ha) - - 53-168

NO,-N. bPoq—P. CPot-N. 9Tot-p.

dr mattliga (tabell 3). Bonitet och nederbdrd har stor betydelse. Gdds-—
ling och kalhuggning ger under korta perioder lokalt stdrre fdrluster.

SAMMANFATTNING

Artikeln utgdr underlag fdr ett kapitel i naturvardsverkets skrift Monitor
1983. Monitor Hr ett organ for PMK (Programmet f&r Overvakning av miljo-
kvalitet) och utkommer en ging per &r. Olika teman behandlas. Monitor 1983
gdller eutrofieringsfragor.

T artikeln beskrivs dversiktligt jordbrukets och skogsbrukets utveckling
och betydelsen hirav f&r férlusterna av vidxtndring och organiska dmnen
till ytvatten.

Manga faktorer griper in i omsdttningen och fdrlusterna av olika dmnen.
For kvdvets del dr klimatet och gddslingen betydelsefullast och f6r fos-
forn méhinda erosionen. Stallgddsel pad sandjord kan ge hdga virden pa or-
ganisk substans.

De totala fdrlusterna av kvidve och fosfor frdn &ker och skog rdr sig
om 95 000 ton och 2 300 ton till floder, sjdar och hav. Skogens bidrag
ndr inte upp till &kerns ifrdga om kvive men Overskrider &kerns vad det
gdller fosfor. ,

Kvivefdrlusterna fr&n &kerjorden har okat de senaste tjugo &ren. Det-—
samma tycks gdlla dven fosfor.
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GODSELANVANDNINGENS MILJOPROBLEM

Nils Brink

INLEDNING

P& avdelningen fdr vattenvird vid Sveriges lantbruksuniversitet pigdr
sedan 1972 undersdkningar om vaxtniringslédckage fran &ker. Studierna
géller dels registrering av utlakningen i ordinidrt jordbruk dels &atgér-
der mot léackaget. Fdrsdken utfdrs i hela skiften och i rutor. i

Jémsides h&rmed utfdrs ocksa mdtningar i skog. Hiarigenom kan bakgrunds-
nivéder bestémmas.

Foreliggande skrift utgdr en sammanstillning av de viktigaste resul-
taten frén vdra undersdkningar. Mycket hirav har publicerats (se litte-
raturlistan). Skriften &r fdranledd av att den statliga utredningen om
anvédndningen av kemiska medel i1 jord- och skogsbruket m.m. har begért
ett expertutlatande i saken.

I texten anvéinds understundom beteckningen agrohydrologiskt &r. Dar-
med menas tiden fran 1 Juli ett &r till 30 juni &ret d&rpad. Beteckningen
dr exempelvis 79/80.

FORSOKEN
Skiftesforstk pd skogsmark

Utlakningen av vaxtniring frén skogsmark registreras fortldpande sedan
1976 vid en station i S&dermanland (fig. 1). Skogsskiftet ligger 1 hog-
re beldgna delar pd mordnjord och 1 légre delar pa lerjord. Skiftet &ar

31 ha och bestdr huvudsakligen av barrskog. I nedre delen finns ett litet
alkdrr (Alnus glutinosa) Avrinnande vatten samlas 1 ett Sppet dike och
registreras kontinuerligt i1 en underjordisk betongbehdllare.
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Ett avslutat skiftesfdrsdk i sddra Norrland (fig. 1) finns med i bil-
den. Det pdgick &ren 1972-78. Avrinningsomrddet miter 1056 ha och be-
stdr huvudsakligen av barrskog. P& och nira vattendelarna finns négra
myromraden. Avrinningen har skattats.

Ingen gddsling har forekommit pa ndgot av skiftena.

Férsdksrutinerna &r 1 tillémpliga delar lika dem for skiftesfdrsdSken
pa dkermark.

Férsbken beskrivs av Brink (1979).

Skiftesforsok pa akermark

Utlakningen av vaxtniring och andra &mnen registreras fortlépande 1 ett
stationsnét som ticker hela landet (fig. 1), som representerar alla Jjord-
arter utom ren mulljord och som nu omfattar sexton forsdksfalt. MAtning-
arna gdller yt— och draneringsvatten. Grundvattnet kontrolleras kva-
litativt.

Skiftenas storlek 'varierar mellan 4,5 och 36 ha. Alla utom ett &r sy-
stemdikade. Avrinnande vatten samlas i en underjordisk betongbehdllare,
déar flodet registreras kontinuerligt. P& en eller flera lokaler pad for-
sdksfédlten finns grundvattenrdr till olika djup.

Nederbdrden registreras. Uppgiften om gddsling, grdda och brukningsét-
gérder inhdmtas. Vattenprov insamlas tvd till fyra gdnger 1 ménaden och
sénds som ilpaket ti1ll eget laboratorium.

Forsdken beskrivs utférligt av Brink, Gustafsson & Persson (1978, 1979).

Rutforstk pd akermark

Foér jadmférande studier av olika faktorer och for dtgirdsinriktade under-
s6kningar har anlaghbs sirskilda forsdk pd sex platser (fig. 1). I sddana
férsék Jamfdrs utlakningen fran dker som gddslats med stigande givor
handelsgddsel ti1ll olika grddor, med flytgddsel och fast gddsel, och
med flytgddsel vid olika tidpunkter. Vidare studeras den ytledes bort-
transporterade vixtniringen efter spridning av stallgddsel pa tjilad
mark. Slutligen har nyligen anlagts ett rutforsdk med sikte pa att kun-—
na minska kviveutlakningen vid potatisodling.

Ett av forsdken har nyttjats for métning av pesticidlickage.

Antalet rutor 1 varje forsdk ar vanligen sju till &tta. Rutorna varie-
ra mellan 0,25 och 0,40 ha. Fran varje ruta leder ett separat avvatt-
ningssystem (draneringssystem) till en underjordisk flddesmitare for
kontinuerlig registrering av avrinningen. Grundvattnet har kontrollerats.

Odlingsatgirderna utfors efter sirskilda planer. Forsdksrutinerna &r
eljest ungefir desamma som fOr skiftesfdrsdken.

Tva av forsdken beskrivs av Brink & Joelsson (1978) och Brink & Iindén

(1980).

Regionala undersbkningar

De enskilda stationernas representativitet klaras ut genom regionala
undersdkningar. Dessa galler

Ar Region Antal provpunkter
1976/78 Kristianstadssldtten 35
1977/79 Skédne och Halland 78
1979/81 Vistergdtland 56
1980/81 Ostergdtland 62
1979/81 Sodermanland by
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i relation till vad Ahl & 0dén (1975) uppger for hela riket. (Virden 1
kg/(ha-ar).)

NO3~N Org.N Tot-N POh—P Tot-P K
Sodermanland 0,5 1,5 2,1 0,02 0,08 1,8
Hilsingland 0,1 0,7 0,9 0,02 0,03 1,2
Sverige 0,3 1,0 1,3 0,02 0,06 -~

Det &r tydligt att de lokala variationerna &r ritt stora. Fragan &r
emellertid om inte stora omradden ger TOr liga virden eftersom det under
den langa vigen till sJd och hav kan fdrlora substans till luften och
ti11l bottensediment. Matningarna bdr gbras ndra k&llan.

Som synes utgbr det organiskt bundna kvivet en stor del av totalkva-
vet till skillnad frén vad som ar fallet pd dker. D&r dominerar n&mligen
nitratet.

VAXTNARINGSLACKAGE FRAN AKER

Klimatet, gédslingen, jordarten, grddan och det hydrodynamiska trycket
4r fem viktiga faktorer som paverkar utlakningen. Andra faktorers be-—

tydelse hirutinnan &r mera oviss. Hit hdr gddselslaget, erosionen och
bevattningen.

Klimatet

Kvdve. Klimatet har en avgdrande betydelse f£ér kvaveutlakningen (fig. 2).
Den lénga vintern i Norrland begrénsar effektivt lickaget. Ty det mesta

200 W Avrinning (mm)

[] vtvatten Nitrat (N kg/ha)
Drineringsvatten

ZJ_

100 ~

0 gt

JTA'SO

0 U%Eb%%J?M

Fostat { P kg/ha)

010 - 0T Katium [ K kg/ha)

0,05 4 5T

JTASOND[JFMAMI I ASOND[IFMAMY

1976 1977 1978 1976 1977 1978

Fig. 3  Avrinning och lickage av nitrat, fosfat och kalium p& ytan och
genom draneringssystemet. RSbacksdalen. (Brink, Gustafson & Persson 1979.)
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av vattnet rinner av pd ytan utan att dra med sig s& mycket kvive. Huvud-
delen hérav rinner ndmligen bort med dréneringsvattnet efter tjédlloss-
ningen (fig. 3). I Gotaland sker utlakningen mera jémnt férdelat under
hela vintern med toppar i1 samband med hdstregnen och varfloden. Svealand
intar naturlighb nog en mellanstdllning. Mellan avrinning och utlakning
dr sambandet starkt.

Det skall tilléggas att huvuddelen av det utlakade kvivet utgdrs av
nitrat. Medeltal fdr hela landet &r 85%. Aterstfende 15% &r nistan ute-—
slutande organiskt bundet.

Fosfor. Fosforn uppvisar en annan bild &n kvivet. Norrland ligger hér
hégst medan Svealand och Gdtaland inte skiljer sig mycket i utlakad
méngd. Tidsfdrdelningen under aret &r 1lik den foér kvévet. Den relativt
stora fosfortransporten frédn &ker i Norrland hinger samman med yterosion
vilket tydligt demonstreras i fig. 3. Sett ur jordbrukets Synvinkel &r
fosforférlusterna smi.

KalZum. Ocksa kaliumtransporten &r forvanansviart hdg i Norrland. Erosio-
nen spelar givetvis sin roll (fig. 3). Genom bruket av stallgddsel, som
Ar rik pa kalium, her effekten av erosionen fdrstérkts. For landet 1
dvrigt &r relationerna ungefar desamma som fOr kvévet.

Ur miljésynpunkt &r kalium harmldst. Jordbrukets bidrag till vatten-
systemen betyder fdga 1 j&mfdrelse med vad som redan finns naturligt.

Godslingen

Kvdve. I rutfdrsdk har studerats sambandet mellan gddselgiva och kvive-
utlakning (Brink & Joelsson 1978, Brink & Lindén 1980). Goédslingen &r
betydelsefull (fig. L4). Nederbdrden har haft stor genomslagskraft. S&-
vitt det nu gdr att beddma tar det 5-6 &r innan en &ndrad vaxtnirings-
férsdérining pd ytan sldr igenom fullt ut pd drdneringsdjup. Det ser man
i férsdket med handelsgddsel. Okningen var diar mdttlig till och med
100-kilosnivan men steg direfter kraftigt sedan systemen vl stdllt in
sig efter den nya gddslingssituationen. Omvidnt kom utlakningen pa O-
kilosnivan att efter hand minska till ndgot enstaka kilo.

De stora givorna N150 och N200 i namnda forsdk och ett trots allt
mattligt merutbyte av kdrnskord ger anledning till frégan vart resten
tar vagen.

707 Uttakning (NO4-N kg/ha)
8 Fast godsel
60 : 80 -
7 Utl:«.xknmg“(NO3 -N kg/ha) & Flytgodsel
Handelsgodsel 76/77
50 50 4 696 mm
o4 ® %/ 550 mm 40 -
o 75/76 400 "
a16/77 616
301 a7778 601 30 4
m 78/79 530 5 75/78
" 567 mm
04 ¥ 79/80 618 20 4
4
10 9 10
0 P — £ ==l » 0 T ; ; 1
0 50 100 150 200 250 0 100 200 300 400

Godsling (N ka/ha)

Fig. 4 Nitratutlakningens beroende av kvévegivan. Lanna och P1lén-—
ninge. (Brink & Lindén 1980, Brink & Joelsson 1978.)
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Tabell 1. Jordartens betydelse f6r nitratutlakningen.

(Virden 1 NO3—N kg/(ha-4r).)

Ar Mull Mor&n Sand Mo Morénlera Lera

Kristianstadsslitten

T6/TT 56 3l 32 36 - 15
T7/78 54 26 ol 26 - 14
Sédra och vistra Skine

77/78 66 - - S 28 16
T8/79 39 - - 30 17 17

Sodra Halland
78/79 - = 36 25 - 15

Fig. 5 ger en klar bild av mineralkvivets Oden 1 markprofilen. Det
pd hésten vanligen Aterkommande minimet pd 0,5-1 m djup Aterspeglar
grodans kvéveupptagning. De luckorna utfylls under vintern genom lak-
ning fran de Ovre horisonterna av mineraliserat eller outnyttjat kvéve.
Samtidigt vandrar kvévet mot djupare skikt vilket ses tydlight pa den
6verdoserade rutan N200.

Kvavet ‘stannar naturligtvis inte vid 2 m djup. Man kan tvartom ut-
gd ifrén att det vandrar djupare &n s&. Under tiden lagras betydande
méngder mineralkvéve 1 mark och grund.

Stallgddselhanteringen inger bekymmer. Réknat pé& hela landet féar
man T6ljande uppskattning. Av totalt 55 kg per ha gldselkvidve kommer
tillbaka t111l &kern 35 kg. Darav fdrsvinner 15 kg till mark, vatten
och luft, utslaget pd rikets 3 milj. ha &ker. Kvar blir 20 kg eller
36% for skdrdeprodukterna. Husdjursskdtseln &r en dédlig hushdllare.
Kan den bli battre?

Problemet blir inte mindre vid anhopning i1 stora ladugardar, svinhus
och hoénshus. Spridning pd snd och tjalad mark méste ofta tillgripas.
Risken for ytavrinning ar A4 Overhingande.

Dec ~74 Apr—75 Sep 75 Apr—76 Sep ~-76 Apr- 77 Sep - 77 Apr-78 Okt -78 Apr-T79

0 40 09 L 80 i 00 40 40 N (kg/ha)
1 =7 EE | =38 =16
% N 100
i ] = 54 b
e ﬁ ? ==
g‘ T] =89 %IB x 237 — 2218: = 260 % ] | = 304 J

Fig. 5 Mineraliskt kvdve i Jjordprofilen. Lanna. (Brink & Lindén 1980.)
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Jordarten

Kvdve. Av det utlakade kvivet utgdrs det allra mesta av nitrat (fig. 6).
Vagt medeltal fOr hela riket &r 24 N kg/(ha-'8r) med betydande variatio-
ner mellan &ren och mellan jordarterna. Det stdrsta lickaget har upp-—
midtts pa sandjordar pa& lerbotten. Direfter kommer lerorna. Specialstu-—
dier 1 Ské&ne och Halland (Gustafson & Hansson 1979, 1980 ) gav de re-
sultat som aterfinns i1 tabell 1 ‘

Det kan synas egendomligt med de 18ga virdena pd mojordarna i fig. 6.
En fOrsta anledning &r att nitratet pd dessa Jjordar vandrar mot djupet
eftersom dir inte finns ndgon lera 1 botten, en andra att leran ligger
djupare &n drineringsledningarna. Ddrmed &r det klart att de ovan angiv-—
na virdena dr fOr 1ldga. Det md tilldggas att inte heller lerorna &r
tata. Férhdjda nitrathalter kan nadmligen upptrada pd stdrre djup (3,5-
6 m, fig. T7) till f81jd av tidigare hé&ndelser p& eller nira ytan.

Storleken av léckaget till grundvattnet &r svadr att komma &t. Ett be-
grepp om saken kan man fa genom profilstudier till tva meters djup el-
ler mera (cf. Lindén 1978).

1000 1 Nederbérd, avrinning {mm)

il N TRRIRE

1357 57 37 357 357 357 57 57 57 357 57 571

mo 4
—sand—— ¢ mo 1

lera

100 71 Uttakning (N kg/ha)

50

57 5713571357357 57

1357 57 357 373573575757

5

7 357

Uttakning (P kg/ha)

Ovr. E
PO,

lll- o B B i -I- -‘ o Y e
1357 5 357 357 357 357 5“7 57 57 3.57 57 5713{157\357 357 .57
KA SK 0J HA OF SA LO BO RB HA ST VA NA FL KA VA

-!‘-'- e

Fig. 6 Nederbdrd, avrinning och utlakning av kvave och fosfor frén
skiftesforsdken. &r 1 73/7k, Ar 2 T4/75, Ar 3 75/76, Ar L 76/77, Br 5
77/78, Ar 6 78/79, Ar 7 79/80. (Brink, Gustafson & Persson 1979, kompl.
1981.)
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tveksamt med halm. Ty nedbrukad halm binder nitrat. Och tar man bort
den s& kan man utgd fran att kvdveutlakningen Okar.

Potatis borde inte nyttjas som energigrdda innan en odlingsteknik
tagits fram fOr ett betydligt bittre kvaveutnyttjande. Gddselgivor i
smd portioner och helst direkt destinerade till rdtterna kan vara en
framkomlig vig.

Hydrodynamiska trycket

P& jordar med nedtryck (instrdémningsomriden) hiarstammar vattnet fran
nederbdrd som fallit pd fédltet. Nitratet kommer d& ocksd narmast frén
ytan. Det kan nd det djupa grundvattnet med flera &rs fasfdrskjutning.
Tryckvariationerna &r stora (fig. 8.).

P4 jordar med upptryck (utstrémningsomrdden) tillkommer vatten frén
annat hall. Dirmed kan nitratet ha annat ursprung &n fran f&ltet. Det
djupa grundvattnet paverkas inte alls. Tryckvariationerna &r smd (fig.

1 9).

Gddselslaget

Det réder olika uppfattningar om vad gddselslaget betyder ur miljdsyn-
punkt. En vanlig férest&llning &r att naturgddsel skulle vara battre &n

150

Nederbtrd (mm) B Nisbygard

100

T3/ TL/75 75/76 76771 71778 78/79 79/80

1507 Avrinning {mm)

100 4

73/7% 74/75 75/76 76/77 77/78 78/79 79/ 80

[\ v v b e v b e e Ve s s aa s ber iy g o]

5 4 Tryckniva (m)

‘0} Nitrat {NO;-N,mg/l)

30 9 @3-2,9 morianlera

o 3-5,6 moranlera

0 ';v.- o O
i e I o it LT P LD SU N BLNR T T T
DJFMAMJ] ASONDJFMAMJIJAS ONDJFMAM.
75/76 76/77 77/78 78/79 79/80

Fig. 8 Sambandet mellan nederbdrd, avrinning, hydrodynamiskt tryck
och nitrathalt i ett instrémningsomride.
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Det forekommer att 10-15 N kg/(ha:&r) passerar l-metersdjupet. I prak-
tiken &r detta kvdve 1 allménhet forlorat for vixten. En forsiktig be-
démning &r att Atminstone 5 N kg/(ha-&r) gdr till grundvattnet. Den to-—

tala forlusten till yt— och grundvatten skulle d& rdra sig om 25-30 N
kg/(ha-4r).

Fosfor. Ifraga om fosfor &r bilden oenhetlig. Stora som smd mingder fo-
rekommer inom alla jordarter (fig. 6). Bruket av stallgddsel kan emeller-
tid forklara de hdga vérden pd Kérrdala (KA), Offer (OF) och Vagle (VA).
Andra hdga tal har med erosion att gdra. Kvar blir d& att lerjordarna

ger hogre tal &4n de 1&tta Jordarna. Det Ar ju ocksd naturligt eftersom
fosforen 1 stor utstréckning a4r knuten t1ll eroderande lerpartiklar.

Grédan

Grodan tycks betyda en hel del fdr lickagets storlek. Korn med insiadd
fungerar battre ur vattenvardssynpunkt &n en ren korngrdda. Sedan kor-
net skdrdats fortsitter vallgrSdan att vixa och ta upp kvive lingt in
péd hdsten. Samma sak bdr gidlla hdstsddda grddor sdsom héstvete, hdstrig
och hdstraps. Mindre kvéve blir 44 tillgéngligt for utlakning. Socker-—
betor tycks vara bidst ur denna synpunkt. Detta framgdr av fig. 6 (Nis-
bygdrd, NA). Aren 1, I och 7 odlades vArvete, 2 och 5 korn och 3 och 6
sockerbetor. De sist nimnda &ren var kvaveutlakningen minst.

En ren korngrdda som skdrdas tidigt utan att fdltet besds pd hdsten
lémnar tvartom mycket nitrat kvar. Utlakningen Okar, men mer blir ocksé
kvar till véren. Potatisen med sitt grunda rotsystem utnyttjar kvivet
s&mst. Till yttermera visso odlas den Jju mest pa sandjordar vilket in-
te gbr saken DAttre. Grundvattnet i de stora potatisdistrikten i1 Hall-
land och Skéne &r bl.a. darfér sirskilt utsatt.

Vallen 4r sdlunda en bra grdda ur milJOsynpunkt s& l&nge den ligger
kvar. Har den pldjs upp (vallbrott) frigdrs mycket kvdve genom minera-
lisering. Tydliga tecken pd vallens fortrafflighet finner vi pd& Flinkesta
(FL, i fig. 6). Den absolut ligsta uttransporten uppmittes &ren 6 och T
déd grddan var vall.

Tridan Ar tveeggad. Den &r bra mot ogrds men dalig ur vattenvérds-—
synpunkt eftersom den levererar mycket utlakningsbart kvéve.

Det talas mycket om energigrddor. Jordbruket torde pd allvar komma in
1 bilden vad det lider. Den ur energisynpunkt kanske basta grddan ar
sockerbetan som samtidigt d4r bra ur vattenvardssynpunkt. Daremot &r det

30 Nitrat (Nmg/t) 304

®
Nedtryck Upptryck
[}

Djup 1,5-3m » Djup 3,5-6m Djup3,5-6m

20 - 204 Djup1,5-3m

L]
e PR AR e, [ Lo cereBere, @ere,
SK LOSAHASTFL HASK NA  OF SA FL HA HA SK VA NA KA 0JVA 03 ST ST KA

o o
“&*_mo—*—*—lera*“' — lera——— Fg+mo “lera”  Flerad

Fig. T Jordartens och det hydrodynamiska tryckets betydelse for nitrat-
halten i grundvattnet. Medeltal frén skiftesfdrsdken 73/78. (Brink 1978.)
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handelsgddsel harutinnan. En del tecken tyder tvartom pd att stallgdd-
sel &r ofdrdelaktigare &n handelsgddsel.

Detta har redan framgdtt av diskussionen om Jordartens betydelse for
fosfortransporten. Detta framgir ocksd av fig. 10 som gidller en regio-—
nal studie frén Vistergdtland (Gustafson & Gustavsson 1981). I alla de
fall ddr fosforvérdena varit hdga har stallgddsel spritts pa frusen
mark. Fosforn har f6ljt med det ytligt avrinnande vattnet.

Ser man enbart till stallgddsel finner vi ingen skillnad mellan flyt-
gbdsel och fast gbdsel ur utlakningssynpunkt vad det gidller kvivet.
Detta framgadr av fig. 4. Daremot var utlakningen av fosfor betydligt
storre efter spridning av fast gddsel &n efter flytgddsel. Det finns
tydligen mer fri fosfor i det férra &n i det senare gddselslaget (Brink
& Joelsson 1978).

Erostonen

Som det forut sagts &r det frémst fosforn bland de tre vixtniringsidmnena
WPK som &r knuten till erosionen. Detta beror pé& fosforns ringa rorlig-
het genom stark bindning till jordpartiklarna. Erosionens omfattning &r
inte s8rskilt v81 dokumenterad. Inte heller betydelsen fdr mottagande
vatten av den partikelbundna fosforn.

150 1 Nederbdrd {mm)

Karrdala
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737174, T4/75 75/76 767177 71/78 78779 79/80 »
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Fig. 9 Sambandet mellan nederbdrd, avrinning, hydrodynamiskt tryck
och nitrathalt i ett utstrémningsomride.
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Bevattningen

Bevattningen hér odelat ihop med nederbdrden. Eftersom den sker pé
sommaren kan man rdkna med atlt grddan Skar sin upptagning av kvave.

Overmitt av vatten ger Skat léckage av nitrat (fig. 11). Bevattnings-
givorna 1 juni och juli 1974 gav utslag 1 utlakningen 1 augusti och
givorna 1 juli, augusti och september 1975 gav ett kraftigt utslag i
september samma ar. Nigra liknande effekter ser man inte de bada in-—
ramande dren di fdltet inte bevattnades alls eller bara litet.

FORSURNING AV GRUNDVATTEN

Forsurningen av land och vatten dr ett aktuellt problem. Dess betydel-
se fOr grundvattnet kan belysas med resultat fran vara skiftesfOrsdk
(Brink 1981).

Fran 1979 steg pH i bdde drineringsvatten och grundvatten (fig. 12).
Maximum omkring pH 8 ndddes under de agrohydrologiska Aren T5/76 och
T6/77. Ett kraftighb pH-fall p& 2 enheter och mera intrdffade pa varen
eller sommaren 1977 Over hela landet. Darefter steg pH eller fluktue-—
rade kring en konstant légre niva.

Orsaken t11l att pH steg 1 grundvattnet &r atlt vitejoner fortringt
baskatjoner frén jordmaterialet till markviatskan. Det kraftiga pH-fal-
let har att gdra med det torra &ret 75/76 di mineraliseringsprodukter
anhopades i jorden och exbra mycket hirav rann ut det padfdljande vata
dret. Viderleken har silunda beddmts vara den viktigaste orsaken till
pH-fallet. Sur nederbdrd har synbarligen betytt mindre.

Andra och lokala faktorer som kan ha bidragit ar hydrologien, jord-
arten, vixttidcket och gbdslingen. Hydrologien griper in pa flera sitt.
Jordartens betydelse &r oklar utom vad det gidller sandjord dér grund-
vattnet &4r mycket kédnsligt fOr fdrsurning. VA cket har s&llan givit
tydliga utslag. Fdrsurande gddselmedel tycks ha bidragit till stora
pH~sénkningar och kalkverkande motverkat sadana.

1,01 Totalfosfor (P myg/t)

ool 118y 38 ¢ 9.8 3 1.9 3 3,0
' e 27-30 Nov ig

B 31 Mar- 3 Aprgn

L i
N Iﬁnml LYo Il'l - “

0 .
| IHA i KA
npul sand | moy lerig mo ] lera L styv lera |

Fig. 10 Totalfosforhaltens beroende av jordarten. Regionala under-
sékningar i Vistergdtland 79/80. (Gustafson & Gustavsson 1981.)
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Allmént kan sdgas att den av férsurningen orsakade utlakningen av
metallkatjoner inger farhdgor p& léng sikt.

KONSEKVENSER
Sjdar och vattendrag

Konsekvenserna av vaxtniringstillforseln till sjdar och vattendrag &r
vl kénda. Som ett exempel skall hidr anfdras omgivningens betydelse for
primdrproduktionen i1 Vadsbrosjén i S6dermanland (Ulén & Brink 1980).

I anslutning till Vadsbrosjon finns fyra avrinningsomraden med olika
andel &ker. Omrédena &r

umrade Diantersta Hedenlundadn Orbécka Flinkesta
Areal (ha) 31 39 880 1 120 6,6
Aker (%) 0 18 inh 100

Akerns betydelse fér vixtniringstransporten framgir klart av fig. 13.
Med stigande &kerareal Okar transporten dtminstone till en viss gréns,
som for kvidve och kalium ndtts vid 50% 8ker. Bebyggelsens tillskott &r
fOrsumbar i sammanhanget .

Konsekvensen fér Vadsbros]én ses i1 fig. 14. Klorofyllmdngden och kol-
assimilationen wvar betydande frdn maj till augusti. Under tiden avtog
bdde nitrat och fosfat kraftigt. Nitratet blev till slut den begréns-
ande faktorn.

Det kan tilliggas att fosforbelastningen pd Vadsbrosjon enligh géngse
berdkningar (Vollenweider 1975) ligger &ver "icke {olererbar niva". For
att denna belastning skulle minska till "tolererbar niva'" borde total-
fosforhalten 1 Hedenlundadn behdva begrénsas t111l 0,02 mg/l mot puvaran-
de 0,06 mg/l. En s& kraftig minskning férefaller helt omojlig att &stad-
komma. Vabtten frén ren skog i trakten har redan for hdga halter,

1501 Nederbird {mm)

Bevattning Bevattning

Nederbérd H

207 yttakning (NO5 - N kg/ha)

10+
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Fig. 11 Bevattning pd sandjord kan ge Skat utlakning av nitrat. Kérr-
dala. (Brink 1978.)
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Grundvatten - dricksvatten

Konsekvenserna av &mnestransporten till grundvattnet gdller i1 forsta
hand dricksvattnet. Aktuella &mnen &r nitrit och nitrat samt kadmium
och andra tungmetaller, alla ki&nda att vara indirekta eller direkta
hélsorisker for ménniskor och djur. Lakningen av de béda kvéavefdre-
ningarna beror foga av pH, vilket ju diremot tungmetallerna gdr. Det
sistnémnda kan belysas med resultat (fig. 15) frén undersdkningen
vid avfallsupplag (Heinemo & Brink 1979).

Den dominerande kvivefraktionen i grundvatten pa dkermark &r nitrat
liksom 1 dréneringsvatten. Nitrithalterna &r merendels mindre &n 0,01 N
mg/1l. Anmérkningsvért hdga ammoniumhalter kan férekomma om inslaget av
organogen jord aAr starkt.

Beddmt som dricksvatten enligt socialstyrelsens normer &r grundvatt-
net pd dker ofta hygieniskt anmirkningsvirt (cf. fig. 7). Vanligen &ar
det djupare vattnet bittre skyddat &n det grundare beroende péd en fort-
16pande sJdlvrening. Men laga varden kan ocksd bero pd utspadning med
rent vatten fran omgivningen. S8 &r allmint fallet i utstromningsomra-—
den d.v.s. didr det rader upptryck.

Riktningen av det hydrodynamiska trycket &r viktigt. Under nedtryck
strommar vatten fran ytan mot djupet varvid rorligs amnen 14tt lakas
ned till grundvattnet, som d& fdrorenas. Djupet och Jordarten betyder
mycket for hur stor pdverkan blir (fig. 7). Sand och mo skyddar déligt
och lera betydligt battre. Under upptryck & andra sidan strdmmar vatt-
net uppdt frén djupet och hindrar d& utlakningen till grundvattnet. I
grunda rér kan emellertid nitratrikt vatten komma in frdn ytan. I det
lénga loppet kan ocksd det dJjupare vattnet paverkas pd lerjordar.

Det kan vara pa sin plats att hir redogdra for tvd brunnsundersdk-—
ningar.

Den fdrsta gjordes 1972 1 ett 15 km brett strak norr om Uppsala
(Nilsson 1973). Den vastra delen utgdrs av sléttland med upp t1ll 30 m
miaktiga sediment. I norr och dster &r méktigheten avsevidrt mindre och
i allménhet inte mer &4n 6-7 m. Moré&nen bryter hir igenom lerticket pé
ménga stdllen.

Inventeringen omfattade 116 brunnar. Den allminna bilden var att
grunda brunnar pd 8ker klarade sig ddligt Trén nitratfdrorening ocksé
om de 1 allménhet 14g under den hygieniska gransen 6,7 NO_-N (50 NO%)
mg/1l (fig. 16). Nastan alla djupa brunnar pd &ker och nés%an alla ph
skogsmark klarade sig bra. Nérheten till ladugirdar, hush&llsavlopp
eller upplag stdrde bilden. De mer eller mindre fdrorenade brunnarna
4r belédgna kring mordnbackarna i norr och dster och de rena péd slatten
1 véster. Det hela &r en geologisk fraga. De djupa lerorna pd slétten
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13 Transport av totalkvive, totalfosfor och kalium som funktion

av akerprocenten. (Ulén & Brink 1980.)
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skyddar grundvattnet val, de grunda avla
sémre eller déligt.

Den andra undersdkningen pigér.
hela Viastergdtland. Alla ligger pa akermark.
har erh&llits resultaten i fig.

gringarna pa morénen skyddar

Den giller L9 brunnar spridda &ver
Bfter tre observationer
16. De flesta brunnarna hade godtag—

bart vatten om ocksé ndgra 18g néra eller strax Sver den hygieniska
gransen 6,7 NO —N mg/l. Alla utom tvd av de brunnarna ar grdvda och
grundare an 10 “m. De ligger bade pd sandjord och lerjord. Tva djupa

brunnar hade férorenats frén stallgddselupplag.

KVAVEBALANSEN

Det &r alltsd kvavet som utgdr det stora problemet i1 gddselhanteringen.

F81jande balansrékning for &ker
hela landet och ett genomsnittsér.

n ger syn fOr sagen. Rikningen géller

Fig.
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(Ulén & Brink 1980.)
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In kg/ha % Ut kg/ha %

Regn och snd 10 T Skdrdeprodukter 83 58
Biol. fixering 16 11 Utlakning 28 19
Stallgddsel + slam 38 26 Gas 25 17
Handelsgddsel 80 56 Fastliggning 8 6
Totalt 1Ly 100 Totalt 14k 100

Av det inkommande kvivet hamnar sdlunda 58% i skdrdeprodukterna och
42% forloras till mark, vatten och luft.

Det récker emellertid inte med stallgddsel, handelsgddsel och luft-
kvive t11ll en god grdda. Marken sjdlv mdste ocksd lana ut viaxtniring.
Lédnet tas ur mullkapitalet och betalas tillbaka med skdrderester. Lane-
réantan ar hog.

GODSLINGSPROGNOSER

Det &r mycket kvive pd drift till och fréan svenskt Jjordbruk. Kvivet
bér kunna utnyttjas battre. Darmed skulle foljderna for den yttre mil-
jon begrinsas. En vig Ar att anpassa gddselgivorna pa varen till det

i marken vaxttillgingliga kvivet. Av tidsskil bdr Jordprovtagningar
och analyser ske tidigt s& att en gddslingsprognos kan foreligga 1
bdérjan pa éaret.

Av nu tillgdngligt datamaterial framgir att foljsamheten mellan jord-
provtagningen pd hdsten och vadren idr god (Brink & Gustafson 1980,
Mattsson & Brink 1981). De avvikelser som finns i materialet beror pa
att provtagningstidpunkten intréffat fére eller efter det att en mine-
ralisering &gt rum. Utsikterna &r emellertid goda att bhasera gddslings-
prognoser péd en sen hdstprovtagning. VArvérdena erhdlls hirvid genom
avdrag for utlakad midngd under vintern. Den utlakade mdngden kan mycket
vdl uppskattas med hjélp av nederbdrdsmiéngder i1 mellantiden.

Utlakningens betydelse d4r helt olika i norr och sdder. I norrland
behdéver man knappast ta hénsyn hértill medan den kan spela en stor
roll i1 Svealand och framfér allt i Gotaland.

Mineraliseringen &r viktig. Den pd viren kommer att vara betydelse-
full i prognossammanhang. Hur den saken skall infogas miste klarliggas.
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Fig. 15 pH och kadmium 1 grundvatten under ett kompostupplag pd sand-
jord. (Heinemo & Brink 1979.)
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MOTATGARDER

Atgirder mot nitratutlakning bor inriktas pd de mest betydelsefulla
faktorerna.

Nederborden ar inte 1&4tt att sidtta ur spel. Med bevattning och &and-
ring av odlingssystem och grdda kan nederbdrdens inflytande mdjligen
d8mpas. Nagra generella medel Ar det forvisso inte eftersom riskerna
med bevattning &r uppenbara och Overgang till en balanserad odling med
stort inslag av vall &r tankbar endast p& lédng sikt. Effekterna dérav
dr inte heller sa alldeles solklara. Gddslingsprognoser kan forhopp-
ningsvis sétta de klimatiska faktorerna ur spel delvis.

Godslingsintensiteten 4r den faktor som ligger nidrmast till hands
att manipulera. Det giller hirvid att battre &n nu utnyttja det till-
géngliga kvivet och avpassa gddselgivorna efter vad som finns i marken
pé& varen. Ett led hiri &r arbetet med att ta fram bra system for
gbdslingsprognoser, Galler det att snabbast md&jlight minska léckaget
£111 grundvattnet, vilket &r hogaktuellt 1 S8dra Sverige sérskilt inom
sandjordsomrédensa, dr en nedskdrning av gddselgivorna den snabbaste
vigen.

Jordarten &Ar inte mycket att gdra &t. Det gdller Ju att forbittra
dess kvAvehushéllningsformiga och dér &r utsikterna sm& med nu kénda
medel. A

Odlingssystemet liksom grddan kan manipuleras. Léngsiktighb kan batt-
re kvivehushdllning vara md]jlig men icke kortsiktigh. Hir behdvs be-
tydande forskningsinsatser.

Cédselslaget ar inte sdrskilt aktuellt i sammanhanget. Léngsamverk-—
ande godselmedel diskuteras i sammanhanget.

UNDERSOKNINGAR

Vid avdelningen Tor vattenvard pigdr eller skall startas foljande pro-—
jekt. Projekten &r samlade under program som antagits av styrelsen for
Sveriges lantbruksuniversitet.

Finansierande organ ir Sveriges lantbruksuniversitet (SLU), Forsknings-
nédmnden vid statens naturvardsverk (SNV), Programmet for Overvakning av
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GOTLAND
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Fig. 16 Procentuell fdrdelning av brunnar efter nitrathalt. Vanster,
Uppsalatrakten 1972. Hdger, Vistergdotland 79/80. {(Nilsson 1973, Gustavs-—
son 19871 opubl.)
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miljokvalitet inom statens naturvdrdsverk (PMK), Stiftelsen Oscar och
Lili Lamms minne (Lamm), Forskningsradsnimnden (FRN), Statens rdd for

skogs— och Jordbruksforskning (SJFR) och Naturvetenskapliga forsknings-
radet (NFR).

PROGRAM 1. Referensfdlt for miljbovervakning

PO1 léckage av vixtnAring till yt- och grundvatten SLU
P02 0Odlingsatgirders inverkan pd vattnets kvalitet PMK
P24k  Regional fordelning av vaxtniringsfdrluster fran Aker SNV
P81 GOdslingsprognos for kvéve SLU
P26 Rkermarkens erosion SNV

PROGRAM 2. Rutforsdk =~ Utlakning av vdxtndring och pesticider

POk Utlakning av kviave vid stigande handelsgddselgiva SLU
P06 Utlakning vid spridning host och vir av flytgddsel SLU
POT7T Nitratets rdrelse 1 marken vid bevattning SLU
P13 Minskning av kvéveutlakning pad sandjord SLU
P16 Akermarkens ekologi (ubtlakning av kvive) FRN™
P10 Utlakning av pesticider SLU
P17 Studie av herbiciden TBA:s utlakning SLU
P27 0dlingsatgérder for minskning av nitratutlakning pd sand-

jord SNV
P15 Utlakning vid stigande givor av stallgddsel och handels-

gbdsel SLU

PROGRAM 3. Jordbruket och dricksvattnet

P11 Nitrat och nitrit i dricksvatten i Jjordbruksomraden SLU

PROGRAM L. Utlakning av materia ur fast avfall

P25 Utlakning av materia frén upplag av malda sopor SNV

PROGRAM 5. Fkendsprojektet

P23 Omgivningens betydelse fér produktionen i1 Vadsbrosjon Lamm
Delmoment :
Transport av véxtnidring fran aker
Transport av vixtniring frén skog
Yttransport av vixtniring frén stallgddslad &ker
Transport av vixtniring i Hedelundadn och Orbécken
Primarproduktionen 1 Vadsbrosjdn

® FRN, SJFR, SNV, NRF
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EFTERSKRIFT

Som framgdr av inledningen skrevs artikeln fér utredningen om anvéndningen
av kemiska medel i Jord- och skogsbruket. Utredningen har nu avldmnat be-
tédnkandet Anvindning av vaxtndring (SOU 1983:10). Ddri ingdr delar av ma-
terialet. Denna artikel utgdr hela utlatandet.

Sedan artikeln skrevs har nya data tillkommit och delvis publicerats. De
styrker och férstirker i allt visentligt tidigare datamaterial. P4 en
punkt avviker de nya resultaten frdn de gamla, nadmligen ifrdga om fig. 13.
I nedanstdende kompletterande referenslista &terfinns figurerna 2, U, 5
och 6 1 ny skepelse.

Avdelningens verksamhet omfattar nu féljande program och projekt:

PROGRAM 1. Program for dvervakning av miljokvalitet
P02 0Odlingsétgédrders inverkan pd kvalitén hos yt— och grund- PMK

vatten

PROGRAM 2. Utlakning av vdxtndring och metdtgdrder

PO4 Utlakning vid stigande givor av handelsgédsel SLU
P13 Minskning av kviveutlakning pé sandjord SLU
P15 Utlakning vid stigande givor av stallgddsel och handels- SLU
gbdsel
P19 Vallbrottets betydelse for kvaveutlakningen SLU
P29 Minskning av kvidveutlakning genom pldjningsfri odling STU
P30 Kausalanalys av kviveutlakningens arsvariation SLU
P31 Nitrifikationshémmare for minskning av nitratutlakning SLU
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P32 Kvéveutlakning pé& sandjord Hush®

PROGRAM 3. Utlakning av pesticider

P17 Studie av herbiciden TBA:s utlakning SLU
P20 Lakningsbenfigenheten hos pesticider SLU.b
P33 Utlakning och avrinning av bekdmpningsmedel PKN

PROGRAM L. Ekohydrologiska studier

P16 Akermarkens ekologi FRN©
P26 ARkermarkens erosion SNV
P27 0Odlingsatgirder fOr minskning av nitratutlakning SNVd
P28 Intensitet och varaktighet hos avrinning frén &kermark SJIN o
P34 Nirsaltférluster frén fker runt Ringsjdn Lanst
PROGRAM 5. Ekendsprojektet

P23 Omglvningens betydelse f8r produktionen i Vadsbrosjdn Lamm

aHushéllningssél%skapet 1 Hallands lén. bProduktkontrollnémnden. CFRN,
SJFR, SNV, NFR. “Statens Jjordbruksnémnd. eLénsstyrelsen 1 MalmShus 1&n.
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