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FORORD

I detta nummer av Ekohydrologi har samlats tre upp-
satser om vaxtndringsldckage frédn odlingsmark och
dess betydelse £6r miljon i en bick. De tva firsta
gidller stallgddsel. Den tredje ar en bred Sversikt
av de resultat som framkommit vid Avdelningen for
vattenvdrd sedan den inr#ttades 1972. Den senare
uppsatsen har tidigare i &4r publicerats 1 Konsulent-
avdelningens rapporter (Fdrséksledarmdtet 1978). Nag—
ra smdrre korrigeringar har gjorts 1 fdreliggande
version.
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STALLGODSEL PA VILLOVAGAR

Manure Gone Astray

Nils Brink och Arne Joelsson

Abstract. In the discussion of manure, liquid manure is usually presented as particularly
hazardous with regard to pollution of surface water and ground water. Nevertheless no
comparative experiments were available. This lack has been made good by the present in-
vestigation, in which leaching from sandy soll fertilized with solid and liquid manure
was established.

There is no difference between the two types of manure with regard to the leaching of
nitrogen, which increases with increasing dosage of fertilizer. On the other hand - sur-

prisingly enough ~ the leaching of phosphorus was distinctly greater for solid than for
liguid manure.

The National Environment Protection Board approves annual fertilization in amounts
which have been proved to cause severe pollution already in the second year. It is
therefore essential that the Board”s guiding lines in this matter be revised, if we
wish to prevent the manure from going astray.

INLEDNING

Stallgtdseln har frén att tidigare ha varit en avgdrande produktions-—
faktor genom den 6kande handelsgddselanviéndningen f&tt en mera under-
ordnad betydelse som vixtniringskdlla i jordbruket. Denna forindring
har tillsammans med bl.a. Okad specialisering och hogre arbetskrafts-—
kostnader 1 jordbruket motverkat ett optimalt utnyttjande av stallgdd-
selns vaxtnéringsinnehdll. En stor del av stallgddseln sprids idag pé
hésten och vintern vilket kan befaras vara olémpligt ur miljdsynpunkt.
De direkta orsakerna till detta &r i fOrsta hand att arbetsinsatsen
ofta har légt alternativvirde under vinterhalvdret och att riskerna
fér packningsskador d4 &r smi.

Under senare ar har flytgddsel fatt en allt stdrre anvindning. Skill-
naden mellan flytgddsel och fastgddsel &dr fOrutom vattenhalten frémst
den form som kvédvet forekommer i. I flytgddseln fOreligger en stor del
av kvivet som 10st ammoniumkvive medan kvédvet i fastgddseln till stors—
ta delen &r bundet i organisk form.

Riskerna fdr ogynnsamma effekter p& miljdén i samband med flytgddsel-—
metoden har pdtalats 1 olika sammanhang (Jansson 19693 Wiklander 1973;
Kullmar 1976). Sandjordarna utgdr ett alldeles sirskilt problem pa fle-
ra h&dll i landet ddr samtidigt stallgddseln svarar fOr en stor del av
den tillfdrda vixtniringen (Joelsson 1978). Farhdgorna géller i friéms=—
ta rummet utlakningsfOrlusterna till ytvatten och grundvatten.

De organiska gddselmedlens negativa effekter pi vattensystemet &ar
sparsamt undersdkta. Utlakningen i samband med g&dsling med rdtslam
har undersdkts av Brink (1972). Resultaten av dessa undersdkningar vi-
sar att rotslamgivorna med hinsyn till utlakningsrisken bdr begrénsas
111 4~5 ton/ha rdknat som torrsubstans och inte alltfdr ménga &r i
f61jd. Effekterna pd grundvattenkvaliteten efter stora méngder flytgdd-
sel har studerats av Foerster (1973) i Nordtyskland. Gddslingen med-
férde betydande férhdjningar av grundvattnets nitrathalt ned till 6 m
djup i en sandjord. De tillfdrda flytgddselmingderna (600 ton/ha) mot-
svarade kvivegivor p& 5400-6000 N kg/ha, vilket minskar mdjligheterna
1111l jé&mférelse med riskerna vid anvéndning av normala gddselgivor.



T Danmark pagér en undersdkning med liknande uppléggning som den
nedan presenterade. Projektet har benfmningen Belastning av jorden med
stigende méngder stallgddning, och genomfdrs som lysimeter— och falt-
forsdk vid Askovs fdrsdksstation (Statens Forsggsvirksomhed i Plante-
kultur 1976).

MAL OCH METOD

Denna undersdkning skall ge underlag fér beddmning av riskerna vid
bruk av Tastgddsel och flytgddsel och Tor anvisningar 1 prdvaingsdren-—
den enligh miljdskyddsiagen till undvikande av fOrorening av ytvatten
och grundvatten.

F8r att nd mélet har anlagbs ett rutférsdk p& sandjord i Halland. Ru-
torna har gddslats med stigande mingder stallgddsel. Vaxtniringsfdrlus-
terna har mitts, likasd grundvattenkvaliteten.

FORSOKSFALTET

Férsdksfaltet ti1llhdr Pl8nninge lantbruksskola. Det ligger 1légt 1 for-
h&llande till omgivande skog och &ker 1 en dalging intill Ny&rsésen
10 km NV Halmstad (fig. 1).

FAdltet som &r n#stan plant specialdikades 197k 1 dtta separata system
om 0,3 ha vardera (fig. 2), Det técks helt av mellansand. Sanden har
utsvallat frén intilliggande méktiga randés, som bildats i samband med
isens avsmiltning. Tidigare har f8ltet varit tickt av ett tunt lager
torv, som dock mineraliserats s& att ytjorden idag utgdrs av mullhal-
tig mellansand. Den knappt en meter méktiga sanden underlagras av
glaciallera, som i Svergdngen mellan sand och lera har inslag av grdv-—
re sediment, framst mo. Lerans miktighet uppgar till flera meter, i
fédltets Mitt mer &n sex.

Norr om féltet gir morédnen 1 dagen och 300 m &t NV finns ett omra-
de med organogen jord, som underlagras av ett tunt sandlager.

Det vatten som patriffas 1 svallsanden hirrdr med stdrsta sannolik-—
het fran nederbdrd som fallit pd faltet och infiltrerat. Uppehdllsti-
den 1 sanden f6r detta vatten beddms vara kort.

Vattnet 1 leran rdr sig som fig. 2 visar. Strdmningsbilden har konst-
ruerats pd basis av tryckmitningar. Leran &r svargenomsl&pplig och
hindrar mer eller mindre ett utbyte mellan grundvattnet i sanden och
grundvattnet i morédnen under leran.
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Fig. 2. Jver. Fdrsdksfilt med fdrsdksrutor, marklutning och grundvatt-
nets strémningsriktning. Under. Markprofiler pd tv4 av férs8ksrutorna.
Avove. Experiment field with plots, ground slope and flow direction of
the ground water. Below. Sotl profiles for two of the plots.



MATERTIAL OCH METODER

Nederbbrdsmitare, grundvattenrdr och provtagningsutrusining

De i rubriken nimnda attiraljerna har beskrivits av Brink, Gustafson
& Persson (1978). Det skall tilliggas att grundvattenrdren 8r av tvé
slag, ett fér métning av grundvattentryck och ett for vattenprovtag-
ning.

Avrinningsmitare

Det avrinnande vattnet frén varje ruta leddes till en mitbrunn och
didrifrén till en uppsamlingsbrunn med en l&nspump. Vattenmingden mit-
tes med ett tvésidigt vippkdrl (Brink 1968) vars ena h&lft fylls nir
den andra toms pd vatten. Antalet tdmningar registrerades med hjilp
av ett mekaniskt rikneverk. Avldsning av rékneverken skedde en géng 1
veckan under avrinningsperioden.

Hésten 1976 installerades en flddesmitare (vinghjulsmitare) 1 an-
slutning till lénspumpen fdr att mita avrinningen frén hela Tdrsdks-—
faltet.

Provtagning och analys

Prov pd avrinnande vatten togs en ging 1 veckan fran varje férsSksruta
for analys pd& nitrat och en gdng i mdnaden fér alla andra analyser. Ef-
ter konservering sindes de omedelbart till vart eget laboratorium fodr
analys. Analysmetoderna har beskrivits av Brink et al.(1978).

Prov pd fastgddsel och flytgbdsel togs i samband med utspridningen
fran varje lass och tunna. Alla dessa prov slogs samman i ett general-
prov som samma dag sindes $ill Lantbrukskemiska stationen i1 Kristian-~
stad f6r analys.

Berdkningar

De redovisade koncentrationsmedeltalen av olika &mnen i grundvatten
och dréneringsvatten &r genomgdende enkla aritmetiska medeltal. Ars-—
medeltalen for grundvatten baserar sig pa tolv analyser och arsmedel-
talen fOr dréneringsvatten pd mellan fem och tjugofyra analyser bero-
ende p& analyserat &mne och avrinningsperiodens léngd.

Vid berdkning av materialtransporten indelades avrinningsperioden i
karakteristiska delperioder under vilka variationerna 1 vattnets né-
ringshalt var smd. Fdr varje delperiod berdknades sedan koncentra-
tionsmedeltalen for varje &mne. Medeltalen multiplicerades med avrin-

ningen under respektive delperiod. Summan av de erh8llna transportvir-
dena utgdr det redovisade drstransportvérdet.

GODSEL, GRODA OCH SKORD

Férsdket inleddes med ett bakgrundsidr. Hela fOrsdksféltet handelsgdds-—
lades 1 samband hdrmed pd varen 1974 och 1975 enligt féljande samman-—
std4llning dir ocksd kdrnskdrden angivits.

Handelsgddsel (kg/ha) Skérd
Ar Grdda N P K (ton/ha)
1974 Korn 75 20 60 2,9
1975  Havre 90 24 T2 3,3

En av forsdksrutorna (nr 8) skilde sig s& mycket frén de andra betraff-
ande kvéivehalten i avrinnande vatten att den inte kunnat anvéndas i



Tabell 1. Gddsling och avkastning. Manuring in autumn and yield. Ogdds-
lad, wnmanured; Fastgddsel, solid manure; Flytgddsel, liquid manure.
lidg, low; Medel, mean; Hbg, high; Ruta, plot; Torrsubstans, dry matter.

Fastgbdsel Flytgddsel
Ar Ogddslad Lag Medel Hog Lig Medel Hég
Ruta 1 4 7 3 5 2 6
Torrsubstans (ton/ha)
1975 0 3,6 T,2 10,8 2,5 5,0 TsD
1976 0 3,0 6,0 9,0 2,k 4,9 7,4
Kvdve (N kg/ha)
1975 0 76 152 228 118 236 354
1976 0 80 160 240 96 192 288
Fosfor (P kg/ha)
1975 0 20 40 60 25 50 75
1976 0 28 56 83 17 34 51
Kalium (K kg/ha)
1975 0 68 136 204 105 210 315
1976 0 76 140 210 Th 148 202
Skérd (ton/ha)
19762 2,5 1,8 2,3 2,5 1,7 2,k 3,6
1977° 4,0 2,8 2,8 3,8 4,2 2,3 1,8

® Korn, barley. b Havre, oats.

huvudforséket. De sju &terstlende rutorna gddslades med kogddsel i ok-
tober 1975 och 1976 i stigande mé#ngd enligt tabell 1. Flytgddselgivor-
na sénktes det andra aret fdr att den tillfdrda méngden vixtniring
skulle battre stimma Sverens med méngden 1 stallgddseln.

Den anvénda stallgddseln hade fdljande sammansittning (virden i kg

per ton):

Fastgbdsel Flytgddsel
Ar Ts Tot-N K Ts NH) -N Tot-N P K
1975 240 5,1 4,6 83 2,2 3,9 0,8 3,5
1976 200 5,3 L,7 98 1,7 3,8 0,7 2,7
RESULTAT
Allmént

Resultatredovisningen nedan giller de agrohydrologiska (1 juli - 31 ju-
ni) &ren T4/75, 75/76 och 76/T77. P4 grund av stallgddselns lingsamma
mineralisering kan inte effekterna pd vattensystemen f3rvintas vara
begrénsade enbart till den egentliga fOrsdksperioden. En extensiv upp-—
f&1jning av férsdket kommer d&rfdér att ske.

Nederbdrd och avrinning

Nederbdrden varierade kraftigt mellan de tre &ren. Detta giller spe-
ciellt nederbdrdsméngderna under den egentliga avrinningsperioden ok~

tober—april.
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1976

Medelnederbdrden 1931-60 giller Halmstad. (Alla virden i mm.)

Ar ... T4/ 75 75/76
Nederbdrd (total) 828 567
Nederbdrd (okt-apr) 527 270
Avrinning 500 210

De tva fdrsta fdrs8ksiren hade en likartad nederbdrdsfdrdelning under
vinterhalviret. Stdrre delen 81l di4 under oktober-december. Det se-

T16/77 31/60
697 735
182 346
380 -

nare &ret var nederbdrden mera jamt férdelad. (Fig. 3.)

Avrinningen samvarierade som vintat mycket patagligt med nederbdr-
den. Ndr profilen vattenmittats pad hésten gav infiltrerande nederblrd
8kad avrinning inom nigra fa timmar upp till ett dygn. Denna l1léga buff-
ring i systemet ledde till Oversvidmningar. Matutrustningen vattenska-

dades hérigenom vid flera tillféllen.
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Fig. 4. Grundvattentryckets fdrandringar med tiden. The variatién of

the ground water preassure with time.
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I mars 1977 stod fédltet delvis under vatten efter den snabba avsmilt-
ningen. Den higa vattennivan omdjliggjorde avrinningsmitningar under
denna tid. Resultaten av vippkdrlsmitningarna har av dessa anledningar
i1 huvudsak anvints f0r att klara ut avrinningens fdrdelning mellan de
olika rutorna.

Grundvattentryck

Grundvattentrycket midttes pd de fyra hdérnrutorna. Det varierade regel-
bundet och likartat pd alla lokaler och inom mittliga grénser (fig. k4).
Tryckvariationerna var ndgot stdrre pd rutorna 5 och 8 &n pd 1 och L,
vilket fOrmodligen sammanhinger med influens fréan hdgre liggande ter-
rédng. Trycknivén i det grundare och det djupare rdret sammanféll un-
der stdrre delen av fOrsdkstiden, vilket betyder att de vertikala
grundvattenrdrelserns var obetydliga. Under vintermdnaderna uppméttes
dock skillnader i grundvattentryck vid flera tillféllen, ofta i sam-
band med riklig nederbdrd eller sndsmiltning. Under sddana perioder
med nedtryck sker en infiltration till grundvattnet i leran.

Kvdve 7 drineringsvattnet

Nitrat var den dominerande kvivefraktionen i dréneringsvattnet medan
nitrit och ammonium oftast utgjorde bara négra f& procent av total-
kvivet (tabell 2). Nitratkvivehalten varierade mellan grinserna

0,3 mg/l och 29 mg/l1 (fig. 5). De ldgsta virdena, som uppmittes i

7 Nitrat (N mg/t)

Ogodslad

by Mo

3

o

7 Nitrat (N mg/L()

|||||||||||||||||

* Hog giva
o Lag giva
7 Nitrat (N mg/() 25+
= Hég giva

Fiyt Fiyt
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Fig. 5. Nitrat i dréneringsvattnet. Nitrate in the drainage water.
Ogddslad, @oq—férttlazedk Fast, fertilized with solid manure;
Flyt, fertilized with liquid manure.



Tabell 2. Kvdve 1 drdneringsvatten och grundvatten. Nitrogen in drai-
nage water and ground water. Explanation of words in table 1.

Fastgbdsel Flytgddsel
Ar Djup Ogddslad Lag Medel Hdg Lag Medel Hig
NH)-N (mg/l)

T4/758  Drén 0,02 0,03 0,02 0,10 0,02 0,02 0,02
75/76 Drén 0,03 0,07 0,07 0,14 0,05 0,0k 0,04
T6/T77 Drén 0,0k 0,05 0,05 0,07 0,0k 0,06 0,05
TH/T5% 2 m 0,75 0,34 0,60 0,k 0,96 0,k0 0,58
75/76 2n 0,80 0,170 0,68 0,70 1,1 0,20 0,75
T6/T7 2 m 0,79 0,25 0,84 0,70 0,83 0,36 0,88
T4/758 L om 0,57 0,83 0,51 0,80 0,74 0,45 0,93
75/76 b m 0,90 0,80 0,49 0,54 0,80 0.53 0,84
T6/77 bm 0,85 0,85 0,49 0,72 0,59 0,35 0,60
NOL-N (mg/1)

7&?75a Drén 4,5 4,3 4,0 4,0 2,3 4,3 2,8

75/76  Drén 6,0 6,4 6,2 755 Le  T7,h 7,6

T6/T77 Drén 7,0 11,0 12,3 11,7 10,7 12,7 14,2

Th/758 2 m 0,10 0,73 0,15 0,22 0,05 0,21 0,05
75/76 2m 0,05 1,6 0,2k 0,09 0,02 3,8 0,03
T6/77 2 0,19 0,7 0,39 0,08 0,12 1,5 0,30
Th/758  hm 0,k 0,01 0,08 0,22 0,24 0,52 0,02
75/76 b om 0,u4k 0,07 0,96 0,13 0,21 1,1 0,12
T6/77 hm 0,45 0,11 0,51 0,70 0,37 0,83 0,48
Tot-N (mg/l)

T4/75% Drén 5,6 5,0 4,9 5,0 3,2 L4L,9 3,8

T5/76 Drén 7,0 Ts5 7,6 9,2 6,1 8,8 955

T6/77 Drén 8,2 11,6 13,0 12,8 11,5 13,8 15,1

Th/758  2m 1,6 1,6 1,2 1,4 1,9 1,2 1,0

75/76 2 m 1,8 2,4 1,7 1,8 1,8 b,7 1,3

T6/77 2 m 1,9 1,7 2,0 1,6 1,9 2,7 1,6

Th/758% L om 1,6 1,3 1,0 1,4 1,3 1,7 1,7

75/76 hom 2,3 1,5 2,1 1,4 1,6 2,k 1,8

76/77 4 2,1 1,5 1,5 1,5 1,5 2,1 2,0

® Bakgrundsar, back ground.

februari och mars 1975, sammanhfngde med den kraftiga lakningen ti-
digare under den nederbdrdsrika hdsten och vintern. De hdgsta virde-—
na uppméttes i november och december alla &r. Mycket nitrat fanns d&
tydligen kvar i marken. Som ji&mfOrelse kan ndmnas att nitrathalten i
nederbdrden i Pldnninge 1967/69 i medeltal uppgick till 0,6 NOo-N mg/1
(Dickson, Ekstrdm, Hornstrdm & Miller 1973).

Det avrinnande vattnet frén den ogddslade rutan hade klart légre nit-
rathalter &n vattnet frén de gddslade. Ocksd virdena under bakgrunds-—
dret var klart légre &n senare. Skillnaden i nitrathalt efter hdgsta och
légsta givan av flytgddsel var padfallande stor medan de olika fastgddsel-
givorna inte gav like uttalade skillnader.



Kvdve 1 grundvattnet

Ammoniumkvivehalterna 1 grundvattnet var fdrhillandevis hdga (tabell 2).
Detta kan inte s&ttas i samband med g&dslingen utan sammanhfnger med
13g vattenoms&ttning och ddlig syretillgéng i profilen. Halterna varie-—
rade mellan omkring 0,2 och 2 mg/l (0,44 mg/l = hygieniskt anmérknings-
virt). Variationerna f8ljde inget bestémt ménster med undantag for att
halterna ofta var nfgot légre i samband med och efter perioder med
hégt grundvattentryck.

NitritkvAvehalterna var genomgdende 1ldga och dversteg sillan 0,02
mg/l. Grundvattnet pd 4% m djup var ndgot nitritrikare &n det pd 2 m.

Nitratkvévehalterna i grundvattnet varierade inom vida grénser
(fig. 6). Virdena var oftast 1l4ga (0,01-0,5 mg/l), men fdrh&jningar
upptridde under vinterménaderna. De hdgre halterna férekom 1 de fles-
ta fall under perioder d& grundvattnets tryckyta ldg hdgt. Samtidigt
féreldg nedtryck och mdjlighet f&r det nitratrika grundvattnet i san-
den att trénga ned i den underliggande leran. Orsaken till att halter-
na ater sjdnk efter ndgra ménader kan mycket val vara tvAttning genom
uppdtstrémmande vatten. Nitratreduktion kan emellertid inte uteslutas.

Riskerna for paverkan pd grundvattnet genom gddslingsétgirder redu-
ceras patagligt av de fdrhdllanden som ridder pd platsen. Den hdga ge-
nomsléppligheten 1 sanden leder till en snabb och ytnéra avrinning av
Overskottsvatten. Filtet ligger lagt i férhd&llande till omgivningen,
vilket medfdr att upptryck rdder under lénga tider. Aven om tryckskill-
nadernsa ar smd och den uppdtgdende grundvattenstrdmmen &r obetydlig
dr detta tillrackligt for att underliggande grundvatten skall vara ef-
fektivt skyddat frén paverkan genom gddslingen.

Kvdvetransport

Transporten av kvive varierade mycket mellan de olika &ren vilket 1
férsta hand sammanhinger med nederbdrdssituationen (fig. 3 och T). Un-
der bakgrundséret T4 /75 var kvivetransporten stor trots att halterna var
f&rh8llandevis 18ga. Detta berodde till stdrsta delen pé den rikliga ne-
derbdrden under vintern. Mineraliseringen under den milda hOsten och
vintern bidrog férmodligen ockséd till en del.

Djup 2 m Djup 4 m
47 Nitrat (N mg/t) 47 Nitrat (N mg/\)
21 Ogbdslad 2 Ogédstad
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Fig. 6. Nitrat i grundvattnet. Beteckningar som i fig. 5. Nitrate in
the ground water. Ogddslad, non—fertilized; Fast, fertilized with so-
1id manure; Flyt, fertilized with liquid manure. Signs as in fig. 5.
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Kviveutlakningen var direfter betydande &ven frén den ogddslade ru-
tan. Detta sammanh&nger bland annat med att grddan utvecklades ddligt
bdde 1975 och 1976 varigenom det vAren 1975 tillfdrda handelsgddsel-
kvadvet utnyttjades endast delvis.

Tydligen frigjordes dar betydande méngder vixttillgingligt kvive. El-
jest har skdrdeutbytet Skat med gddselgivan utom ifrdga om flytgddseln
det andra aret d4 denna gddsel tycks ha haft en himmande effekt pa gro-
dans utveckling.

Den dverdrivna gddslingens betydelse f8r nitratinnehfllet i marken
tycks inte bli sérskilt léngvarig. I april 1977 fanns némligen kvar
t111 drdneringsdjup 18-26 NO3-N kg/ha pd alla rutorna utom pd den med
fastgddsel hogst gddslade d&r mingden var 40 kg/ha. Nigon bestiémd ord-
ning féreldg fér &vrigt inte mellan rutorna. S& till exempel 1l4g den
ogbdslade rutan med 22 kg/ha mitt i1 det nimnda intervallet trots tvé
ars svalt.

Utlakningen &r starkt beroende av gddselgivan vilket framgdr av
fig. 8. Ndgra skillnader mellan fastgddsel och flytgddsel féreligger
inte om jé&mfdrelsen baseras pd kvivegivan, men ddremot om den baseras
péd torrsubstansgivan. De hdga virdena pd den ogddslade rutan fdrbryl-
lar. BEn viss tillstrémning fran angridnsande och mer gddslade rutor
kan inte uteslutas att d%ma av strdmningsbilden i fig. 2. Minneseffek-
ter frén tidigare gddsling ligger emellertid n&rmare till hands.

Fosfor i drdineringsvattnet

Fosforhalterna varierade mycket, likasd &rsmedeltalen (tabell 3). An-
delen 18st fosfat svingde mellan 20 och 70 procent. Aterstoden var or-
ganisk fosfor och till jordpartiklarna adsorberade fosfater. Inget
klart samband féreldg mellan stallgddselgiva och fosforhalt. Det &r
tydligt att profilen trots det grova Jjordmaterialet har en god fosfor-
bindande fdrméga. Fosforn &r ju ocksd till en tid skyddad frén utlak-
ning genom bindning till organiska &mnen 1 stallgddseln. Fosforhalter-—
na var i ndgon min kopplade till nederbdrden i det att en ojémnt fdrde-
lad nederbdrd under vintern &terspeglades 1 stora fluktuationer och en
jémnt fdrdelad i smd (fig. 9).

20—‘

“ Uttakning (N kg/ha) 1, 74/75 bakgrund 0'77 Utlakning (P kg/ha)
2, 75/76
3,76/77 J _ M
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7 L= bz
N0 -N ; 07 oS /) POL-P
é »
70 2 U
7 2 - Z %
0 ] L o3 7 7 7
- 1 1 9 7 7 7 7
0 ml | lall 1 .
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Fig. 7. Utlakning av kvdve med dréneringsvattnet vid l4g, medel och
hdg gédselgiva. Nitrogen leaching by drainage water at none (ogddslad),
low (18g), mean (med) and high (hdg) manuring. Fastegddsel, solid ma-
nure; Flytgddsel, liquid manure.
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Tabell 3. Fosfor i dréneringsvatten. Phosphorus in drainage water.
Explanation of words in table 1.

Fastgbdsel Flyt gbdsel

Ar Ogbdslad Lég Medel Hig Lig Medel Hog
POy~P (mg/l)

T4/75 0,058 0,043 0,065 0,051 0,061 0,041 0,064
75/76 0,027 0,034 0,022 0,030 0,020 0,014 0,022
T6/77 0,025 0,020 0,028 0,0k2 0,019 0,015 0,027
Tot-P (mg/1)

TH/T5 0,087 0,071 0,098 0,071 0,121 0,073 0,125

75/76 0,077 0,046 0,106 0,097 0,063 0,060 0,059
16/77 0,051 0,032 0,054 0,066 0,030 0,033 0,047

Fosfor © grundvattnet

Fosforhalten i grundvattnet visade stora olikheter mellan rutorna. Var-
den mellan 0,005 och 2,5 P mg/l registrerades. De hidga halterna fOre-
kom p& 4 m djup dir leran var bendgen att slamma. En utldsning av fos-—
fatjoner ur lerkolloider i provet fdrekom tydligen fdre analysen. P&
grund hérav d4r det knappast meningsfullt att nirmare diskutera frégan.

Fos fortransport

Vinternederbdrden och ddrmed ocksd avrinningen priglade ocksd transport-—
vérdena fér fosfor (fig. 7). Den stdrsta utlakningen &Agde fOljdriktigt
rum under bakgrundsdret T4/75 d& ju nederbdrdsdverskottet var mycket
stort. De borttransporterade mingderna var d& anmirkningsvirt hdga och

i klass med vad som registrerats annorstédes pd sandjord och létt ero-
derad lera (Brink et al. 1978).

70 4

709 Uttakning (N kg/ha)
B FastgOdsel
a Flytgbdsel
60+ 60 1 76/77
76/77
50 ~ 50 -
40 404
30 4 30 1
75/76 s 75/76
20 - 20
[: €
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0 T T T 1 D T 1 T T ) ¥ T i) ¥ T T
0 100 200 300 400 0 2 L 6 8 10
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Fig. 8. Utlakning av kvéve som funktion av kvivegivan (vinster) och
torrsubstansgivan (hdger). Nitrogen leaching as a function of the fer-
trlizing with nitrogen (left) and solid matter (right). Fastgddsel, so-
1id manure; Flytgddsel, liquid manure.
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Tabell 4. Kalium, konduktivitet och permanganattal i dréneringsvatten
och grundvatten. Potassium, conductivity and permanganate value in
drainage water and ground water. Explanation of words in table 1.

Fastgddsel Flytgddsel

Ry Djup Ogddslad Lég Medel Hog L&g Medel Hig
K (mg/l)

75/76 Drén 5,0 2,9 3,7 4,2 5,5 4,7 4,8
T6/77 Drén 3,9 2,8 L,0 L,7 5,0 3,8 5,0
75/76 2 m 10,7 5,3 11,9 10,2 12,6 6,5 14,2
76/77 2 m 9,9 5,0 13,8 10,1 13,3 7,5 16,0
75/76 L m 11,1 8,9 9,7 10,2 1h,1 11,9 11,2
T6/77 Lm 12,3 9,3 10,6 13,9 1h,6 11,2 12,4

Konduktivitet (uS/cm)

T4/75 Drén 550 580 490 560 556 530 450
75/76 Drén 560 490 500 510 650 Lho  6LO
T6/77 Drén 540 530 540 517 630 520 630

Permanganattal (mg/l)
56

T4/75 Drén 35 52 57 55 35 5k
75/76 Drén 28 30 37 38 31 32 32
16/77 Drén 3l 33 L6 39 3h 33 37

Genomsnittligt blev det ett tydligt utslag f£or gbdselgivan inom de
bada forsdksserierna, men ocksd hidr £511 den ogddslade rutan ur bilden.
Tydligen har dér frigjorts tillréckligt med fosfor fdr en hygglig skdrd
och dértill fér ett stdrre lickage &n fran de minst gddslade fOrslks-
leden. Anledningen &r oviss. M8jligen kan det vara en pH-fréga.

Det framgdr ocksd av fig. 7 att fosforutlakningen var stdérre fréan
de fastgddslade rutorna &n frén de flytgddslade. Skillnaderna &r mar-
kanta pd de hdgst gddslade forsSksleden. Hir har gddslingsintensiteten
inte spelat ndgon roll ty ena dret OSvervigde fosforgivan fér fastgdd-
seln och det andra fdr flytgddseln. Summan blev densamma. Tydligen finns
det mer fri fosfor i fastgbdsel &n i flytgddsel.

Kalium

Kaliumhalten i dréneringsvattnet och grundvattnet har bestémts i tva
dr (tabell U4).Den var naturligt nog betydligt ligre i dréneringsvatt-

Nederbérd [ 140
Fosfor (mm) ¢

Pma) | |
0.3 |(FPma/t 120

0.2+ - 80
0.1 ) /1\c - 40
0-_"—_ T LA ML - -L 0
SOND[JFMAM OND[JFMA OND[JFMAM
197 1975 1976 1977

Fig. 9. Samspel mellan nederbdrd och fosfor i drineringsvattnet.
e, Tot-P; o, POL-P. Co-variation between precipitation and phos-
phorus in drainage water.
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net fran sanden. Spridningen kring &rsmedeltalen var liten jimfért
med kvdve— och fosfor. Ndgon inverkan pd& kalihalten i vattnet tycks
gddslingen inte ha haft trots att kaliumgivan i stallgddseln vida Sver-—
steg grddans behov. I sdvdl grundvatten som dréneringsvatten torde
halten 1 fdrsta hand &terspegla kaliumtillgdngen pé den enskilda lo-
kalen.

Transporten av kalium réknat som medeltal fér alla rutor var 9,2

K kg/ha 75/76 och 15,5 kg/ha T6/TT.

e

Konduktivitet och pH

Genomsnittligt mellan &ren varierade konduktiviteten inte sd mycket
(tabell 4). Under &ret var variationen betydande (fig. 10). Och som
véantat var virdena hdgre i grundvattnet &n i drineringsvattnet mest
beroende pd att leran &r saltrikare &n sanden. I medeltal fér 75/76
gdller:

Djup (m) Drén 2 i
Konduktivitet (uS/cm) 550 880 740

Anrikningen pd 2 m djup beror pd lakning av joner uppifrdn péd grund
av nedtryck och nedifrén pd grund av upptryck.
Det avrinnande dréneringsvattnet hade pH-virden mellan 6,2 och 8,6.
I grundvattnet var virdena hdgre och de flesta 14g mellan 7,5 och 8,6.
Tidsvariationen och spridningen f6r drineringsvattnet framgdr av fig. 10.
Mellan konduktiviteten och pH fdreligger tydligen ett sambend. En rim-
lig f8rklaring &r att mera nederbdrd sinker den totala Jonstyrkan genom
utspddning men Okar vitejonskoncentrationen genom sin egen surhet och
att mindre nederbdrd verkar omvant dirigenom att vitejonerna d& byter ut
baskatjonerna i marken mer effektivt.

Permanganattal

Permanganattalet &r ett mitt pd méngden syrefdrbrukande substans 1 vatt-
net. Det visar i fOrsta hand halten av organiska &mnen, men &ven en del
oorganiska &mnen oxideras vid bestdmningen. I ytvatten frén skogsmark

&r permanganattalen ofta hdgre &n i drineringsvatten frin Skermark, vil-
ket sammanhénger med markens adsorptionsférmiga. Permanganattalen foér
grundvatten &r som regel betydligt légre. Det hygieniska grénsvérdet &r
Lo KMnO), mg/1.

Permangsnattalen i dr8neringsvattnet (tabell 4) var genomgdende hdga,
vilket fdrmodligen sammanhinger med den genomsléppliga jordarten. Négon
pdverkan genom stallgddslingen registrerades inte. Detta &r heller inte
att vénta eftersom en stallgddselgiva endast innebdr en marginell fér-
dndring av jordens halt av organiskt material och eftersom ingen ytav-—
rinning férekom frén férsdksfiltet.

800 Konduktivitet (uS/em)
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Fig. 10. Konduktivitet och pH i
dréneringsvattnet. Conductivity
and pH in the drainage water.
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Permanganattalen i grundvattnet var av samma storleksordning som I
dréneringsvattnet. S8dana fdrhdllandevis hdga permanganattal kan bero pa
lédg vattenomsidttning och pd reducerande betingelser i leran. De rétt hoé-
ga ammoniumhalterna i grundvattnet indikerar samma sak.

DISKUSSION

De i inledningen refererade farhdgorna om att flytgddseln skulle vara
ogynnsammare ur miljdsynpunkt dn fastgddsel har inte bekraftats genom
denna unders8kning. De béda gbdselslagen &r likvirda vad det géller
léckage av kviave.

Ifrdga om fosfor var léckaget betydligt stérre fréan fastgddslade &n
frén flytgddslade ytor och allmént klart hdgre &n vad man eljest bru-
kar finna. Minst fosfor léckte ut frén ytor med léga givor och 48 &r
ett ogbdslat forsdksled inrdknat. Orsaken till detta ndgot fdrbluffan-—
de minimum vid de léga givorna &r oklar. Det kan emellertid vara en
pH-fréga 1 markfasen, utan att vattenfasen paverkats.

Nederbdrden och gddslingsintensitet &r de tva faktorer som styr ut-
lakningen. Den inbdrdes ordningen mellan dem analyseras i uppsatsen
Kvaveutlakning frén odlingsmark i detta nummer av Ekohydrologi.

I Riktlinjer f6r milj)dskyddande &tgirder vid animalieproduktion
(1970, 1973, 1976) anger naturvidrdsverket riktvirden fdr berdkning
av arealbehov fOr spridning av gddsel. Ifraga om flytgbdsel kan fdl-
Jande riktvirden gidllande fér 10 mjélkkor vaskas fram ur de tre ut-
gdvorna. Vid berdkning av torrsubstansgivan har flytgddseln antagits
innehdlla 10% torrsubstans.

Arealbehov {(ha) Torrsubstans (ton/ha)
Ar Genomsn. Minst Genomsn. Hégst
1970 5,3 3,2 3,7 6,2
1973 5,0 3,0 4,0 6,7
1976 5,0 - 4,0 -

Arealbehovet har avpassats efter vad som &r lémpligt ur vixtodlings-
synpunkt (1970) och efter genomsnittligt kvévebehov (1973, 1976). Hur
stort némnda kvivebehov &r har inte angivits i skrifterna.

Tillémpas naturvérdsverkets riktvirden i vart fall, dvs. vid hdst-
spridning, blir lickaget i N kg/ha enligt fig. 8:

Giva (ts ton/ha)

Ry 3,7 4,0 6,2 6,7
75/76 18 20 27 30
T6/7T Ly L6 55 P

Det forsta &rets lickage kan mdjligen tolereras vad det giller genom-
snittsgivorna men alls icke det andra &rets. Naturvirdsverkets &tgérd
att 1 den senaste upplagan slopa minst-arealerna var mot bakgrund hér-
av en v8lbeténkt atgird. Det skall observeras att de kvivemingder,
varav det mesta nitrat, som i detta fall rann bort direkt till ytvatt-
net néstan oavkortat skulle ha hamnat 1 grundvattnet i en djup sand-
jord utan skyddande lerbotten.

Slutsatsen kan inte bli annan &r att riktvirdena ar fOr generdst
tilltagna ifrdga om sandjord. Framfdr allt géller det fdrutsittningen
att man skall kunna &terkomma varje &r med stora givor. Lerjordarna
hushéllar i allminhet mycket béttre med kvavet &n sandjordarna men
ockséd dirifrén ken mycket kvive rinna bort. En omprdvning Sver hela
linjen &r d&rfér befogad om man vill motverkas att stallgddseln kommer
for mycket pd villovégar.
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AKERGODSLINGENS INVERKAN PA MILJON I EN BACK

The Effect of Agricultural Manuring own the Environment in a Brook

Lars Lingsten och Nils Brink

Abstract. A brook at Rasbokil in Uppland flows from a forest to, and through a field.
Parts of the field were treated with liquid manure in July and September 1974 and Octo~
ber 1975. The brock and the ground water in the field were chemically and biologically
examined before and after the manuring.

The manuring did not affect the quality of the brook water with regard to nitrogen,
phosphorus, permanganate value, conductivity, pH, and coliform bacteria. The forest
water determined the quality. Nor did analysis of attached algae {chlorophyll a),
macrophytes, and bottom fauna disclose any influence.

The attached algae increased from one year to the next, as did the phosphorus, which
evidently encouraged the growth. The macrophytes were obviously stimulated, in terms of
quality but not quantity, by the addition of phosphorus.

The bottom fauna also developed differently in the two years. In this case a mild
winter with abundance of water seems to have had a favourable effect on fast flowing
stretches of the brook, but an adverse influence where the current was slow.

The ground water remained well nigh unaffected by the manuring, presumably because
of swift currents in a sand layer.

INLEDNING

Vid bruk av organisk gddsel hénder det ofta att denna maste spridas i
sédana mingder och vid sadan vdderlek och tidpunkt att utléckning till
yt— och grundvatten av gddseldmnen blir stor. GSdslingsintensitet,
jordart och topografi &r betydelsefulla faktorer. Det finns anledning
att sdrskilt fdlja utléckningen av kvéve och organiska &mnen.

Grunden till fdreliggande arbete dr en undersdkning i JarsSstrOmmen
gom Ar utloppsbick till sjdn Erken i Roslagen. Bicken undersdktes ke-
miskt augusti-december 1972 (Lingsten 1974) och kemiskt och biologiskt
maj-oktober 1973 (Bostrdm 197L4; Olsson 197L).

Under den fdrsta perioden konstaterades en markant &kning av vaxt-
néring, framfdr allt nitrat, nedstrdms ett dike som rinner ut i1 backen.
Detta dike avvattnar ett félt som hade flytgbdslats.

Under den andra perioden utdkades undersdkningen med bestimning av
pdvixtalger, makrofyter och bottenfauna. Inga signifikanta f&rindringar
av vattenkvaliteten pdvisades. Biomassan av p&vixtalger pd lokaler ned-
stréms det flytgdédslade fédltet var mycket hégre &n uppstrdéms. Olikheter
i vattenhastighet och ljusklimat kan lika vdl som flytgddseln fdrklara
skillnaderna. Biomassan av mekrofyter var ndgot stOrre nedstrdms &n
uppstroms. Biomassan och artfdrdelningen av bottenfaunan var néra nog
lika l&ngs bécken.

Under den tredje perioden unders&ktes pavixtalgerna kvalitativt. Har-
vid framkom att ndgra arter fanns endast i nedre delen av b#cken. Des~
sa arter indikerar att denna del av bécken &r mera eutrof. Pivéxten var
ocksd kraftigare ddr. I vilken grad detts berodde p& en "normal eutro-
fiering" utefter en b#ck som rinner genom ett jordbruksomréde eller péd
odlingsatgirder var om8jligt att avgdra.
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MAL OCH METOD

Denna undersdkning skall ge underlag fr beddmning av riskerna vid bruk
av organisk gddsel pd &ker och att utréna verkningarna hirav pd vatten-
drag.

For att néd mdlet har utférts ett fdrsdék med flytgddsel pd lerjord i
Uppland fér studium av inverkan p& en béck.

Forsdk av denna typ bdr léggas pa 8kermark som genomflyts av en bick.
Backen bdr vid forsdksplatsen inte vara paverkad av 8ker och d&rfor
komma frén en skog eller rinna upp i en k&lla. Dessutom far bécken
inte torka ut under sommaren. Akern skall inte p& ménga &r ha gddslats
med organisk gddsel.

Mot ovan angivna bakgrund har ett tjugutal béckar besiktigats. Tre
av dem underslktes kemiskt och biologiskt under perioden fabruari-maj
19Tk, En av bickarna bedémdes vara lémplig.

FORSOKSOMRADET

Faltet

F8rsbksféltet &r beldget i Rasbokil i nordéndan av S&vjadns vatten-
system 35 km nordost om Uppsala. Sivjadn &r ett bifldde till Fyrisén
som rinner genom Uppsala. Fadltet som &r plant omges av skog och &r
8 ha. (Fig. 1.)

Féaltet har indelats 1 fyra skiften. Det &r inte tickdikat. Jordar-
ten nirmast markytan &r postglacial lera av varierande mdktighet. D&r-—
under finns l&ttare Jordarter lagrade p& en glacial lera. (Fig. 2.)

Bécken

Genom faltet rinner en béck. Den avvattnar Lafssjdn och rinner genom
ett skogsparti innan den ndr filtet. I skogspartiet bestér botten av
sand tickt med grus och sten. Vattenhastigheten &r dir stor. P4 f&l-
tet bestdr botten av lera téckt med detritus och vixtdelar. Vatten-
hastigheten &r liten. Nedstrdms féltet rinner bicken &ter genom ett
skogsparti. Dir &r bottenfdrhdllandena mycket lika dem i skogspartiet
uppstrdms fédltet. Vattenhastigheten &r &ter stor. De tvé biotoperna
med hastigt rinnande vatten har en rik asrtsammansdttning. Forutsitt-
ningarna &r hirigenom goda att registrera fOrdndringar 1 ekosystemet.

AN

1 Fig. 1. Forsdksfalt

| med omgivning. Expe-

si0c riment fleld and sur-
S roundings.
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Provplatser

I bécken finns fyra fasta provplatser fdr vatten och fem f&r péviaxt-

alger. De benémns A-E. P&
borrade till djupen 1 och
sténdet mellan dem &r omkring 1 m. De bete
G betyder grundvatten och talen 1 och 4 de
rédde skiljs med hJdlp av djupet, t ex G3-2

vardera skiftet finns tv& grundvattenrdr
2 m och ett vattensténdrdr till 2 m. Av-

cknas p& kartan G1-Gb4, dar
lomréde. R&ren pd samma om-
,0. (Fig. 2.)
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Fig. 2. Forstksfilt med provplatser och markprofiler.

sampling places and soil profiles.

Grovmo, fine sand

Finmo, very fine sand

Lera, clay

Varvig lera, varved clay

Provickal, sampling place

Grundvattenror,
ground water tube

Experiment field,
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MATERIAL OCH METODER

Vattenfoéring

Vattenfdringen i1 bécken méttes 1 en brotrumma med flygel eller ytfly-
tare, Metoden med flytare &r beh&ftad med svagheter men ger likval en
god uppfattning om storleksordningar (Bjerketorp 1973). En avbdrdnings-
kurva har uppréttats.

Grundvattenrdr

Tva slag av grundvattenrdr har satts, n@mligen fo6r provtagning av vat-
ten och fOr matning av vattensténd.

Provtagningsrdren var perforerade néra botten och ddr omgivna av sand
(fig. 3). Borrhdlet runt réret var fyllt med bentonit fdr t&tning ovan-
for sandfiltret.

Vattensténdsrdren var slitsade utefter hela mantelytan. Uppmidtta vat-
tennivéer representerar hirigenom grundvattenytans lige. Nivaerna mét-
tes med klucklod.

Provtagning och analys av vatten och gddsel

Prov togs i bicken pd vanligt sitt med hémtare i regel en gang i ména-
den. En sérskild anordning har utvecklats for provtagning av grundvat-
ten. Anordningen bestér av ett stationédrt plastrdr i varje grundvat-—
tenrdr. Till plastrdret ansluts en vakumflaska som evakueras pd plat-
sen med en handpump. Proven konserverades med kloroform eller svavel-
syra beroende p& vilken analys som skulle gdras.

Provtagningen skedde vanligen en géng i médnaden, stundom t&tare. Fére
och efter en gddselspridning hdsten 1975 togs prov med en automatisk
provsamlare tre till fyra ganger per dygn.

De kemiska analyserna utfdrdes pd eget laboratorium (Brink, Gustaf-
son & Persson 1978)° Kolianalysen utfdrdes av statens lantbrukskemiska
laboratorium. Detsamma giller kemisk analys av gOdsel.

100 mm

“ TW @ Stativ, stand
\/ 1#(‘ Plastiaminat, plastic plate

@ Provtagningsslang, sampling tube
@ Insatsror, inserting tube

@ Ytterrér, filter tube

® Gummipropp, rubber stopper

Bentonit, bentonite

B

Fig. 3. Provsamlare for pévéxtalger och grundvattenrdr. Sampling equip-
ment for attached algae, and ground water tubes.
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Insamling och analys av pdvixtalger

Insamlingen av pavéxtalger gjordes med hjédlp av konstgjorda underlag
av plastlaminat med hdrd och slit yta (perstorpsplatta PP27). Plattor-
na var rektangulédra (50x100 mm) och grdna. Den hirda och glatta ytan
gdr det lattare att kvantitativt avldgsna pa&vixten och genom den gro-
na fargen kan ovidkommande organismer till en viss del undvikas.

Plattorna placerades i bicken p& en horisontell T-formad arm som
kunde regleras i hdjdled utefter en pdle i botten (fig. 3). Arm och
plattor anbringades 30-50 mm under vattenytan med armen riktad med-
stréoms. Harigenom klyvs vattenstrdmmen av pdlen och drivande makrofy-
ter och andra ting flyter fOrbi hela anordningen.

Fér att pd alla platserna uppnd lika ljusklimat placerades plattor-
na pd sédana avsnitt 1 bicken att de kom i samma viderstreck. Plattor-~
na exponerades i 3-5 veckor. Insamlingen gjordes juni-september.

Analysen omfattade klorofyll a. Den utfdrdes pd eget laboratorium.
Metodiken &verensstimmer i stort med det foérfarande som beskrivs av
Tolstoy (1966). Prepareringen avvek pd fdljande punkter., Algerna skra-
pades direkt ner 1 homogenisatorn via en tratt. HArigenom kunde en
filtrering uteslutas. Platta och tratt skdéljdes noggrant rena med 90%
aceton. En stor homogenisator anvindes och den totala extraktvolymen
var 40 ml mot T ml enligt Tolstoy.

Insamling och analys av makrofyter

Tvé typer av provtaghingsomrdden utvaldes okulért pd strickorna B-C
och C-D i fig. 2, den ena med titt bestdnd av Sparganium simplex den
andra med glest bestédnd. Omrddena avgrinsades direfter s& att lingden
blev fyra génger bredden och si att lingdkanterna till ingen del tan-—
gerade strandkanten. Inom den s8 avgrinsade ytan utslumpades tre till
fyra sm& provytor (200x200 mm) enligt ett pd fdrhand bestémt schema.
Provytorna avgrénsades med en triram (0,040 m~) varpd alla véxter inom
ramen skdrdades.

Fére kemisk aralys sk8ljdes vixterna mycket noga. Rétterna skars bort,
ty hela roten av Sparganium kunde inte skdrdas. Vixterna fick lufttorka
och maldes till pulver. Insamlingen gjordes i augusti.

Analysen omfattade torrsubstans och totalhalter av kvdve och fosfor.
Den utfdrdes pd eget laboratorium enligt Ahlgren & Ahlgren (197h4).

Insamling och analys av bottenfauna

Prov togs fOr bestdmning av art och antal av djur pd hdrd botten och
mjuk botten.

Vid provtagningen anvéndes en Oppen trédram med mdtten 200x200 mm,
en hdv med maskvidden =0,6 mm, en bottenhuggare av plastrdér med stél-
skodd kant (yta 0,005 m?) och ett s&ll med maskvidden 0,6 mm. Som kon-
serveringsmedel anvéndes Y-procentig formalin.-

P8 hdrd botten utsdgs okuldrt 2-4 delstrickor p& stréckorna A-B och
D-E i fig. 2 med sand (sand, grus och smdsten) och 2~4 delstréckor med
stenar (>100x150 mm). Bland dessa utsdgs med slumpens hjélp en delstréc-
ka for sand och en fOr stenar inom vardera A-B och D-E. Omrdden med
lingden fyra génger bredden avgrénsades inom delstréckorna.

P4 sandbotten utslumpades smd provytor (200x200 mm) och togs prov
enligt samma mdnster som fOr makrofyter. Hir anvindes tréramen som vid
provtagningen véndes med Sppningen i strémriktningen varpd ytlagret
férdes ned i héven som téckte hela Sppningen. Provet sdllades omedel-
bart och konserverades.
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Tabell 1. Gbdslingsschema. Handelsgddseln spreds p& varen och flyt-
godslades p& hdsten. The fertilizer was spred in spring and the ma-
nure in autumn. Handelsgddsel, fertilizer; Flytegddsel, liquid manure;
Skifte, parcel; Torrsubstans, dry matter.

Ar Handelsgddsel Flytgddsel

Skifte 1 2 3 L 1 2 3 L
Torrsubstans (ton/ha)

197k - - - - 0 0 3,8 3,8
1975 - - - - 0 0 b5 2,1
Kvgve (N kg/ha)

1973 80 80 80 80 0 0 0 0
197k 80 62 80 0 0 0 204 303
1975 60 80 80 80 0 0 366 356
Fosfor (P kg/ha)

1973 ol oL 2h oL 0 0 30 83
197U 2l 0 ol 0 0 0 30 83
1975 2l 24 2k 2L 0 0 105 121

P& stenbotten slumpades punkter ut. Ndrmaste sten med betydande pé-
vaxt av Fontinalis antipyretica och med dimensionen stdrre &n 100x150 mm
férdes snabbt ned 1 hédven och direfter 1 en hink som kunde tillslutas
med lock. Proven bearbetades omedelbart och konserverades fOr senare be-
handling. Pavixten av Fontinalis avlégsnades likaledes fdr bestdmning av
torrsubstans. Provtagningsytan sattes lika med léngden génger bredden
av stenen. Insamlingen gjordes i april-maj.

P& mguk botten utslumpades fOrst tio punkter, fem pd vardera stréackan
B~C och C~D. Fdr varje sédan utslumpad punkt togs ett dubbelprov. De
tva delproven slogs ihop, s&llades omedelbart och konserverades. De
representerade en bottenyta pa 0,010 m2.

Analysen omfattade stdrre grupper och delvis ocksé artsammanséttning
dvs. art och antal av djur. Den utfdérdes av Statens naturhistoriska mu-
seum eller av forf. Lingsten.

GRODA OCH GODSEL

Tillférd gddsel framgér av tabell 1. Skiftena 3 och 4 gb&dslades med
flytgddsel frén svin bdde 1974 och 1975. G8dseln brukades ned inom
24 timmar. Alla skiftena grundgddslades dessutom med handelsgddsel
(NPK 20-6-6% eller N 15,5%).

Flytgddseln togs vid tvd gérdar. Den ena har slaktsvinsuppfédning
den andra smégrisproduktion. Prov av gbdseln togs frén varje lass och
samlades till generalprov. Ur det senare togs prov for analys.

G5dseln hade f6ljande sammanséttning (virden i kg per ton):

Slaktsvin Suggor
Ar Ts NHh—N Tot-N P K Ts NHh—N Tot-N P K
1974 L3 2,5 352 1,0 0,9 27 1,9 2,7 0,5 0,9
1975 bk 3,6 L,k 1,3 1,1 4 1,9 3,2 1,2 0,6

Grddan var omvidxlande korn och héstrybs. Slaget av grdda har haft
féga betydelse i sammanhanget.
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RESULTAT

Vattenforing och grundvattenstand

Samhdrande virden pd vattenstdnd (A m) och vattenfdring (g 1/s) i
bécken ger avbdrdningskurvan i fig. L. Sambandet &r ritlinigt och
korrelationen stark:

q = 0,137 A - 19,02; » = 0,9970, (1)

Det negativa interceptet betyder att vattnet var uppdémt i brotrumman.
Detta kan ocksd fdrklara att sambandet blev ré&tlinigt och inte krdkt
sdsom i Sppna kanaler med liten bottenbredd och stor dagbredd.

Vattenfdringens variation under 8ren framgdr av fig. 5. Det firsta
aret karakteriseras av regnig sommar och hdst, sndéfattig vinter och
torr var, det andra Aret av torr sommar, ganska regnfattig hdst, snd-
fattig vinter och torr vér. Detta &terspeglas i vattenfdringen som
var lég under tiden maj-september d& de biologiska undersdkningarna
gjordes.

Vattenstdnden i de fyra grundvattenrdren fluktuerade samstémmigt
(fig. 5). Det var hdgst i anslutning till tJjillossningen och lagst
under senhdsten. Amplituden 1 de olika rOren skilde sig vasentligt.

Grundvattenstanden samvarierade ockséd i stora drag med vattenfOr-
ingen 1 diket eller pd& grund av (1) med vattenst8ndet dir. Detta
&r naturligt. Det fOrklarar ocksd att grundvattnet inte sjonk sé
djupt 1 G3 som i de Svriga. G3 18g Ju nédrmast mitpunkten i bécken.

Kvdve och fosfor

Kvivehalten i bickvattnet varierade regelbundet under &ret mellan

1,0 och 3,5 N mg/1l (fig. 6). De ldga virdena uppmittes under sommar-—
halvaret och de hdga under vinterhalviret. Variationerna berodde mest
p& nitrathalten. Nitrithalten var fdrsumbar. Ammonium fdrekom i vix-—
lande méngder oftast underordnad nitratet.

Kvédvehalten samvarierade i stora drag med vabttenfdringen 1 bicken.
Det &r uppenbart att ovanfdrliggande skogsmark varit helt avgdrande
for leveransen av kvive till det aktuella biackavsnittet, att den all-
deles Overvégande delen hirav kom under vinterhalviret och att inga
visentliga fOréndringar intrédffade inom bickavsnittet. Detta innebir
att hydrologiska faktorer varit léangt mer besté&mmande &n biologiska
faktorer. Det innebér ocksd att &kergddslingen inte hade néagot in-
flytande pé& kviveinneh8llet i bickvattnet.

S0 o

Vattenféring {q \/s)
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101 ken. Water discharge as a fune-

A tion of the water depth in a circu-
0 h % 3 40 S0 8 7o 8 90 100 lar road drum.

Vattenstand (h cm)
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Fig. 5. Vattenfdéring i bécken och grundvattenstdnd pd faltet. Water
discharge of the brook and ground water level in the field.
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Fig. 6. Kvéve och fosfor i bickvattnet. Nitrogen and phosphorus in
the brook water.
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Fosfathalten i bickvattnet varierade starkt (fig. 6). En mycket
kraftig topp noterades i april 1976. Ndgot direkt samband med flyt-
gddseln tycks inte denna topp ha eftersom ocksd skogsvattnet vid A
hade hdga virden. Inte heller dvriga virden pekar pé& ndgot stdrre
inflytande frén flytgddseln.

I anslutning till gddslingarna i oktober 1975 togs t&ta prov vid
D (fig. 7). Ndgon genomslagskraft hade inte g&dslingen, ocksd om
nitrathalten dkade efter den andra omgéngen. Den &kningen berodde
sékert mest pd skogsvattnet. De upptréddande svingningarna med om-
vixlande korta och lénga perioder &r svartolkade. Fdr nitratets del
dr de fdérhdllandevis smé men fér fosfatets betydelsefulla. Virdet
av enstaka analyser &r dir begrinsat med den glesa provtagningsfrek-
vensen.

Kvévehalterna i grundvattnet varierade mellan vida grénser och avtog
1 allménhet med djupet (fig. 8). Detta berodde mest p& nitrathalten,
som bestéms av tillférseln frén markytan. Ammonium och organiskt kvé-
ve £orhdll sig t&mligen konstanta.

Réret G2~2,0 faller ur bilden. HAr mdste orsaken sdkas bak8t i ti-
den. M&jligen kan det ha att gdra med att dir tidigare varit betesmark
som pldjts upp.

Fosfathalterna i grundvattnet var genomgdende ligre under det andra
&n under det fdrsta &ret (fig. 8). Dessutom var halterna ofta mycket
hdgre &n vad man vanligen finner i grundvatten, som i detta avseende
mest liknar ett starkt fOrorenat ytvatten. Orsaken kan vara att kon-
serveringsmedlet (H,S0)) drivit ut fosfatjonerna ur lerpartiklar som
grumlat provet. Detta innebdr att fosfatanalys pd grundvattnet inte
dr sdrskilt meningsfull annat &n i helt klara prov.

Mot vad som &r vanligt férblev ocksd grundvattnet opiverkat av gdds-
lingen. Forklaringen torde ligga i att vattnet snabbt leddes bort i
sandskiktet pd 1 m djup.

0,29 Nitrat (N mg/t)

Godsling Godsting
—— ooy

A
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Fig. 7. Kvdve och fosfor i béckvattnet september-november 1975.
Nitrogen and phosphorus in the brook water before and after ma-
nuring of the field. The increase of nitrogen was due to transport
from the forest and not to transport from the field.
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Konduktivitet och pH

Varken konduktiviteten eller pH i b#cken eller i grundvattnet pdverka-
des av flytgddseln. Fluktuationerna var emellertid stora. Av naturliga-
sk81 hade béckvattnet frén skogens berg och morin ligre virden &an
grundvattnet i &kern lera.

Konduktivitet (uS/cm) pH
Biackvatten 90-2k40 6,1-7,9
Grundvatten 240-880 7,2-8,4
Permanganattal

Permanganattalet, som anviénds som ett mdtt pd den organiska substan-
sen, minskade ndgot i bickens strdmriktning. (Virden 1 KMnO), mg/l.)

Provplats ... A C D E Prov
1974/75 140 130 117 117 10
1975/76 98 96 ol 93 11

De allmént hdga vardena beror pad att vattnet &r ett starkt humushaltigt
skogsvatten. Vad skillnaden mellan &ren beror pa &r ovisst. Troligen
kan nederbdrden som var ca 200 mm ligre det andra &n det fdrsta &ret
ha spelat en roll f8r utlakningen av humusémnena.

Klart ar sdlunda att flytgddseln inte gav ndgot utslag 1 bickenvatt-
nets inneh&ll av organisk substans.

Inte heller grundvattnet pdverkades av gddslingen (fig. 9). Ockséd i
detta fall avvek rdr G2-2,0 fridn de Svriga pd samma sétt som kv&ve och
fosfor. Det fanns tydligen en stor portion organisk materia d&r med
ovisst ursprung. I ovrigt rddde ingen klar samstémmighet med kvive och
fosfor.

Koliforma bakterier

Vid tre tillf&llen har utfdrts analys p& termostabila koliforma bakte-—
rier, dels fdre och dels efter flytgddslingen (tabell 2).
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Fig. 8. Medelvérden av kvéve och fosfor i érundvattnet. Mean values
of nitrogen and phosphorus in the ground water.
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Tabell 2. Termostabila koliforma bakterier (LLOC) i bAckvatten och
grundvatten. (Antal per 100 ml.) Coliform bacteria in the brook wa-
ter and the ground water in numbers per 100 ml.

Backvatten Grundvatten

Lokal SEP-T75 DEC-T5 MAT-T6 Ror SEP-T75 MAJ-T6

1 7 33 5 G1-1,0 - <2
G1-2,0 - <2

2 790 23 an Ge-1,0 <2 <
Ge-2,0 <2 <2

3 172 31 13 G3-1,0 - <2
G3~2,0 - <2

L 1300 79 11 Gh-1,0 - 2
Gh-2,0 7 2

Flytgddseln lémnade inga spar efter sig 1 bickvattnet. I grundvatt-
net kan man inte heller utlfsa ndgot inflytande vad det géller termo-
stabila koliformer. Daremot kan ett visst inflytande skdnjas ifrdga om
totalhalten koliformer (35°C, antal per 100 ml).

Ror, fore Antal Ror, efter Antal
G1-1,0 8 G3-1,0 17
G1-2,0 2 G3-2,0 13
G2-1,0 (33) Gl-1,0 11
G2-2,0 18 Gh-2,0 13

Pavdxt och makrofyter

Pévéaxten uttryckt som klorofyll a var inbdrdes ritt lika vid provplat—
serna A, B, C och D men avvek markant vid E (fig. 10). Orsaken till de
léga vardena dir var att insamlingen inte fungerade tillfredsstéllande
vid légvatten.

Skillnaderna 1 klorofyllvérden var under de enskilda &ren inte sdr-
skilt stora langs den del B-D av bicken som rinner genom dkermark. Det-—
samma giller ju kvfive och fosfor. Den summerande biologiska metoden
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bekrédftar s8lunda vad som kom fram genom diskreta virden frén den ke-
miska.

Ser man till de tvé &ren finner man hdgre klorofyllvérden det andra
4n det fdrsta 8ret vid de fyra lokalerna B, C, D och E dér vattnet
kunnat paverkas av dkern. Det &r mycket troligt att fosforn fillt
utslaget (cf. fig. 6).

Klorofyllvédrdena vid A faller ur bilden. Fn mdjlig férklaring &r det
faktum att lokalen blev mer beskuggad det andra aret pd grund av kraf-
tigt tillvéxande buskvegetation.

Makrofyterna (i huvudsak Sparganium simplex) uppvisade inga markera-
de olikheter vare sig i rum eller tid i fréga om kvantitet. Déremot
fanns dér en klar skillnad vad det géller kvalitet. H&r &terspeglas
klart béckvattnets férhdjda fosforhalt frén det ena till det andra
dret (fig. 10 och fig. 6).

Bottenfauna

Bottenfaunan &r starkt beroende av underlaget och vattenhastigheten
men ocksé av vattenkvaliteten. Fororening frén organisk gddsel kan
d8rfdr véntas inverka pd faunans sammansittning. Detta var ocksd fal-
let 1 en fOrstudie d&r insektslarver var pd vag att férsvinna. Fram-
férallt géller det gruppen Plecoptera men ockséd négra slikten av Ephe-
meroptera.

I vér béck intriffade ingenting sddant vilket visar att inga dolda
eller kemiskt oregistrerade kraftiga fOroreningar hade skett. De re-
gistrerade olikheterna och fdrandringarna (fig. 11) hade andra orsa-
ker.

Delstrickorna A-B och C-D (hérd botten och hastigt rinnande vatten)
dominerades av flera grupper insektslarver under det att delstrickorna
B-C och C-D (mjuk botten och léngsamt rinnande vatten) mingdméssigt
totalt dominerades av oligochaeter. Isopoda (4sellus aquaticus ) var i
ett fall 1 flertal men eljest hade de en underordnad plats.

Sténdortsfaktorerna sfsom ljus, bottenunderlag och vattenhastighet
fér de olika grupperna Overensstémmer ndgorlunda med vad som ar ként
(Hart & Fuller 1974, pp. 313-369; Hynes 1970, pp. 206-217; McNaughton
& Wolf 1973, pp. 420-421). Bland insekterna fdredrar ju plecopterer
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Fig. 10. Pdvéxt (klorofyll) och makrofyter i bicken. Attached algae
(ehlorophyll) and macrophytes in the brook.
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och simullidaer sten och grus girna i hastight strdmmande vatten medan
ephemeropterer och trichopterer trivs i all slags vatten. Chironomi-
daerna forekommer ocksd allmint men kan tydligen massfdrdka sig i en
miljd men samtidight icke 1 en annan miljd alldeles 1 grannskapet.
Oligochaeterna och isopcderna (4dsellus aquaticus) féredrar lokaler med
riklig mingd detritus och amphiopoderna (Gammarus pulex) en bidd av
mossor eller andra vattenvixter.

Det &r svArt att ur materialet virdera skillnaden mellan de tva prov-
tagningséren 19T7h och 1975. Emellertid tycks den milda och vattenrika
vintern 1974-T5 ha haft en gynnsam effekt i1 de hastigt rinnande delar-—
na av bécken och 1 regel omvént 1 de langsamt rinnande.

DISKUSSION

De inledningsvis befarade oligenheterna fOr vaxt- och djurlivet i en
back genom gddsling pd intilliggande &kermark har inte intrédffat i den-
na undersdkning. Anledningen &r att det tillrinnande vattnet frén ovan-
férliggande skog varit bestdmmande £Or backvattnets kvallitet och ddr-
med fOr vixt— och djurlivet i det aktuella bickavsnittet. En riklig
dkergddsling hade inte kraft att sl& igenom.

En f6rhdjd fosforhalt i bickvattnet hade en tydligt tillvaxtstimu-
lerande effekt pd pavaxtalger och makrofyter. Det kan inte uteslutas
att ett samband med gbddselspridningen foreligger.

Anmérkningsvirt nog paverkades inte grundvattnet alls eller blott
i liten grad genom gddslingen vilket brukar vara fallet. Detta hir
troligen ihop med att 8kern inte var tiackdikad och att dar fanns ett
avledande sandlager pa en meters djup pé& de gddslade ytorna.
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Fig. 11. Bottenfauna i bécken. Bottom fauna in the brook.
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KVAVEUTLAKNING FRAN ODLINGSMARK
Nitrogen Leaching from Arable Land

Nils Brink

Abstract. Investigations of leakage of nutrients from arable land have been in progress
since 1972 at the Division of Water Management of the Swedish University of Agricultu-
ral Sciences. This article surveys the results.

The aim was to clarify the causes of the leakage, to arrange the major factors in
order of importance, and to provide a basis for recommendations of measures to avoid
water pollution.

The considerations are based on the results from fifteen fields on conventional farms
scattered throughout Sweden, and from two plot experiments with controlled fertilizing.

The wholly predominant form of nitrogen in both surface and drainage water and in
the ground water is nitrate. Ammonium and nitrite are found in negligible quantities.
Nevertheless almost all surface and drainage water and approximately half the sourses
of ground water were in some way hygienically noteworthy.

The order of importance of the factors can now be given, namely:

Precipitation > Fertilizing—intensity > Soil type > Hydrodynamic pressure > Cultiva-
tion system ~ Crop > Type of manure or fertilizer.

Measures against nitrate leaching should be concentrated on the most significant
factors.

The precipitation is not easy to cancel out. The influence of precipitation can per-
haps be curtailed by irrigation and modification of the cultivation system or the
crops. These methods are not for universal application since the risks of irrigation
are obvious, and transition to a balanced cultivation with wide use of pasture is only
feasible in the long term. The effects of such a modification are not entirely clear
either.

The intensity of fertilizing is the easiest factor to manipulate. The problem is to
make a more efficient use of the available nitrogen, and adapt the dosage of fertilizer
to the amount remaining in the ground in spring. Our attempt to produce good systems for
fertilizing prognoses is one step toward the solution of this problem. The best, and
fastest, way to reduce the leakage to the ground water - which is of vital importance
in sandy areas - is to cut down the dosage of fertilizer.

Little can be done about the soil. The potential for nitrogen economy must be increa~
sed, and the chances of achieving this end are small with the methods now known.

The hydrodynamic pressure can be controlled by drainage, but the large-scale geologi=~
cal, meteorological, and hydrological conditions are not subject to interference.

The cultivation system, like the crop, can be manipulated. Better management of nitro-
gen may theirby be possible in the long run but not in the short term.

The type of fertilizer is not particularly relevant in this context. Slow-working ferti-
lizers here enter the scene however.

The time of fertilizing would seem to be rather important but cannot now be ranked.
The same is true of the irrigation.

INLEDNING

Avdelningens huvuduppgift &r frdgan om léckage av vixtn#ring fran 8ker.
Malet &r att klarligga orsakerna till léckaget, att rangordna de mest
betydelsefulla faktorerna och att ge underlag fOr rekommendationer till
undvikande av vattenfdrorening.

Ben&mningen agrohydrologiskt dr anvénds f£or tiden 1 juli - 30 juni
och betecknas t.ex. Th/75.

Fér att nd mdlet bedrivs tvd slags fOrsdk némligen skiftesfOrsdk och
rut forsok.
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SKIFTESFORSOK

SkiftesférsSken &r till fOr registrering av utlakningen i ordinirt
jordbruk. FOrsdksvirden bestémmer d8rfor Sver gddsling, pesticider
och grdda.

Skiftena &r vanligtvis téckdikade, varierar mellan 4,5 och 36 ha
och &r fdrsedda med métstation fOr drénerings- och/eller ytvatten.
Grundvattenrdr finns £ér kontroll av grundvattnet. Analys pd vikti-
ga komponenter i g&dsel och vatten. Platserna framglr av fig. 1. Tre
av forsdken startades 1977.

Naturvirdsverket har stor del héri.

RUTFORSOK

Rutforsdken &r till for att klara ut betydelsen av olika faktorer fér
utlakningen av vixtniring. Hittills har frdgan gdllt gbdselslag, gdd-
selgiva, gddslingstidpunkt och bevattning.

Forséken anléggs pd ett enhetligt fédlt, som uppdelas i rutor om
0,25-0,5 ha. Rutorna specialdikas med separata driéneringssystem. Av-
rinningen uppmits. G8dsel, gréda och bevattning enligt var plan. Ana-
lys pd viktiga komponenter i gbdsel, grdda och vatten. Platser: Lanna
1 Vistergdtland, Pldnninge 1 Halland, Wiad och Ekenés i S8dermanland.
Bevattningsforsdk skall anléggas.

HYDROLOGI

Strémingsférhdllandena i jorden dr betydelsefulla fdr vattenkvali-
teten. Uppgiften hérom underldttar tolkningen av analysdata.

Tre typfall kan uppsté:
Nedtryck (fig. 2 a). Vattenstrdmmen &r neddtriktad, men inte nddvin-
digtvis lodrétt. En del av det perkolerande vattnet lénkas av genom
tdckdikena och en del ndr djupare zoner. Téckdikningen skyddar delvis
grundvattnet fér pdverkan frén ytan. I odikad mark gdr hela strémmen
mot djupet.
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Fig. 1. Karta med foérsdksfédlt. Map of the
experiment fields.
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Ned-upptryck (fig. 2 b). Vatten strémmer dels neddt frén ytan och
dels uppdt frén djupet. Strdommarna mdts och lénkas av 1 horisontell
riktning. Grundvattnet men icke drdneringsvattnet skyddas f&r piver-
kan fran markytan.

Upptryck (fig. 2 c). Vattenstrdmmen &r uppdtriktad i hela profllen.
Tackdikena tar hand om en del av vattnet. En del strdmmar vidare mot
markytan och bdjer fOrr eller senare av. Kallk8llor uppstér girna,
helst i odikad mark. Bdde grundvatten och drineringsvatten skyddas
fran paverkan frén merkytan.

RESULTAT

Allmént

Faktorer som kan péverka lickaget av kvive frén dker &r kviveform,
hydrodynamiskt tryck. nederbdrd, bevattning, gbddselslag, gddslings=—
tidpunkt, gddslingsintensitet, jordart, odlingssystem och gréda. Fak-
torerna &r hir ovan né&mnda utan rangordning.

Kvéve form

Den helt dominerande kviveformen i bdde yt— och drineringsvatten och
i grundvatten &r nitrat (vdrden i N mg/l).
NHM NOP NO Orgll TotN Prov

3
Yt- och dréneringsvatten 0,22 0,018 13,6 1,3 15,1 169
Grundvatten 0,22 0,010 6,2 0,7 7,1 1088

Hygieniskt anmirkningsvirt 0,44k 0,007 6,7

Ammonium och nitrit férekommer vid sidan hérav i fOrsumbara halter.
Likv8l var néstan alla yt- och dré@neringsvatten ur ndgon synpunkt hy>-
gieniskt anmfrkningsvirda och ungefir hilften av grundvattnen.

Fig. 2. Tre typfall av vattenstrémning t#ckdikad &ker. (a) Nedtryck.
(b) Ned-upptryck. (c) Upptryck. Three types of water flow. (a) Down=
ward preassure. (b) Downward-Upward preassure. (c) Upward preassure.
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Hydrodynamiskt tryck

P4 jordar med nedtryck hérstammar vattnet frén nederbdrd som fallit pd
fédltet. Nitratet kommer d& ocksd nirmast ddrifrén.

P& jordar med upptryck tillkommer vatten frédn annat hdll och dirmed
kan ocksd nitratet ha annat ursprung &n frén féltet. Halterna i det
léngvéga vattnet har i vira fOrsdk emellertid visat sig vara léga var-
for dess inverkan &r marginell. Det uppdtstrdmmande vattnet kan stund-
om tvitta ut nitrat om nidmligen str&mmarna ndr upp i nitratrik mark.
Ett sddant tillsténd demonstreras med den &vre linjen 1 fig. 3 ¢ som
svarar mot tryckférhdllandena i1 fig. 2 b. Omvint kan léckaget bli
mycket litet om upptrycket &r s& stort att bara det djupa grundvatt-
net ndr drineringsledningarna (fig. 2 b och undre linjen i fig. 3 c).

Det hydrodynamiska tryckets inflytande pd det djupa grundvattnets
nitrathalt kan utlésas av fig. L. Det &r som vintat alldeles klart
att grundvattnet ldper stdrst risk pd litta jordar och att miktiga
lerlager utgdr ett gott skydd.

I rangordningen kommer Jordarter f8re grundvattentrycket.

Nederbdrd

Nederbbrden &4r den utan gensigelse viktigaste faktorn f8r utlakningen
av nitrat (fig. 3). Skillnaden mellan litta och styva jordar med ned-
tryck &r skenbar, ty pd de férra rinner betydligt mer nitrat f£orbi
tdckdikena till grundvattnet &n p& de senare (fig. 3 a och b). Hirav
kan man dra slutsatsen att nederbdrden rar dver Jordarten.

Nederbdrden som ju sjidlv innehdller nitrat rir ocksd dver gddslings-
intensiteten. Detta framgdr klart av fig. 5 b. Den léga nederbdrden
75/76 medfdrde inget lickage av nitrat trots att betydande &verdose-
ring forekom detta 4r och &ret innan.

Bevattning

Bevattningen hdr odelat ihop med nederbdrden. Eftersom den sker pé
scmmaren kan man rikna med att grddan dkar sin upptagning av kvéve.
Overmdtt av vatten ger Skat lickage av nitrat (fig. 6). Bevattnings-

7 Utlakat s ] 7 ®
(NO3-N kg/ha-ar)
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c
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Fig. 3. Samband mellan &rsnederbdrd och utlakad mingd nitrat. (a) Moiga
jordar. (b) Lerjordar. (c) Sand- och mojordar med upptryck. Comnection
between precipitation in mm and leaching of nitrate in kg/ha-yr. (a)
Fine sand soils. (b) Clay soils. (c¢) Sandy soils with upflow.
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givorna i juni och juli 1974 gav utslag i utlakningen i augusti och
givorna i juli, augusti och september 1975 gav ett kraftigt utslag i
september samma &r. Ndgra liknande effekter ser man inte de bida in-
ramande dren d& fdltet inte bevattnades alls eller bara litet.

Rangordningen &r oklar. Vid hdga givor bdr bevattningen dock sti
hégt pd listan.

Gddselslag

Mellan fastgbdsel och flytgbdsel finns ingen skillnad ifrdéga om ut-
lakning av nitrat (fig. 5). En jimfOrelse mellan stallgddsel och han-
delsgddsel haltar emedan jordart och gddslingstidpunkt skiljer. Ngon
visentlig skillnad borde emellertid inte fdreligga. Godselslaget kom-
mer léngt ned i rangordningen.
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Fig. 4. Det hydrodynamiska tryckets och jordartens betydelse fdr grund-
vattnets nitrathalt. The importance of the hydrodynamie preassure on the
content of nitrate of the ground water in sand, fine sand and clay.
Left, downward preassure; whright, upward preassure.
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Fig. 5. Nitratutlakningens beroende av kvivegivan. Arsnederbdrd inom
parentes. (a) Stallgddselfdrsdk i Pldénninge; hostgddsling pd sandjord.
(b) Handelsgddselfdrsdk i Lanna; vargddsling pd lerjord. Nitrate lea-
ching as a function of nitrogen fertilizing. The preécipitation in nm
(July-June).
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Fig. 6. Bevattning pd sandjord kan ge dkad utlakning av nitrat. Irri-
gation on a sandy soill can increase the nitrogen leaching. Nederbdrd,
precipitation; Bevattning, Trrigation.

Godslingstidpunkt

Ett forsdk har startats for att utrdna skillnaden med gddsling pd va-
ren och hdsten vad det giller flytgddsel. Inga resultat flreligger
dnnu.

Godslingsintensitet

Gddslingsintensiteten slér igenom kraftigt pd nitratutlakningen pé
bdde sandjord och lerjord (fig. 5). Ytterligare beldgg fSr betydelsen
av gbdselgivan ses 1 fig. 7. Efter flera &r med kraftig gddsling mins=

NO;-N (mg/L)
301

20 4

10+
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Fig., 7. Nitrat i dr@neringsvatten. Sandjord pd lerbotten. Nitrate of
drainage water in a sandy soil on clay.
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kades givan radikalt 1976 allt enligt fdljande schema. F8ljden blev
att nitrathalten i1 drdneringsvattnet ocksd minskade radikalt.

Handelsgddsel Stallgddsel (t/ha)
Ar Grdda (N kg/ha) Fast Flyt
1973 vall 171 0 0
197k potatis 31 Lo 30

sockerb. 160 0 60
1975 sockerb. 140 0 60

potatis 32 25 40
1976 korn 31 0 0

Slutsatsen &r att gddslingsintensiteten skall rangordnas fdre Jjordarten.
arten.

Jordart

Jordarten &r s&lunda en visentlig faktor i sammanhanget. Dess betydel-
se kan ytterligare belysas med fig. 8.

Sandjordar urlakas mycket 14tt. Under sanden finns lera pd de aktuel-
la skiftensa som i kombination med upptryck hindrar utlakning till grund-
vattnet. Mojordarna uppvisar de lédgsta vidrdena. Som det tidigare fram~
h8llits &r detta ett sken, ty grunden &r sédan att vattnet 14tt lécker
f6rbi drineringsledningarna. FOr det fdrsta filtet 1 raden bland mo-—
jordar beror de ldga virdena pd att mycket vatten och rent sddant kom-
mer underifrin. Mojordar pd lera intar ett mellanlige ocksd ur utlak-
ningssynpunkt.

Lerjordarna urlakas anmidrkningsvart 14tt till dr&neringsdjup. Det &r
v&l sannolikt att det mesta transporteras i sprickor och i mark- och
rotgdngar. Ett av félten (FL) &r inte detaljdikat och speglar dérfdr
mest yttransport. Driften har dér intensifierats under senare ér.

Rena mulljordar &r inte med i bilden. Vi saknar erfarenhet i denna
sak.

Av det fdregiende framgdr att jordarten ligger mellan gddslingsin-—
tensitet och hydrodynamiskt tryck pd ranglistan.

= Nederbs
1 Avrinning { mm) AE .er .ord
vrinning

1000 Nederbird (mm) H

1234 1234 34 4

Ovrigt
Nitrat

lera

1234 1234 34 4
NA FL KA VA

Fig. 8. Nederbdrd, avrinning och utlakning vid tolv skiftesfOrsdk.
Rr 1, 73/74; &r 2, T4/75; &r 3, T75/76; &r L4, T6/7T7. Precipitation,
run-off and nitrogen leaching from twelve experiment fields. Neder-—
bdrd, precipitation; Avrinning, run—off; sand, sand; mo, fine sand;
lera, clay.
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Odlingssystem

O0dlingssystemets karaktir tycks inte ha sarskilt stort inflytande pé
nitratutlakningen, i vart fall inte kortsiktigt (tabell 1). Nisbygdrd
dr kreaturslds med vixtodlingen inriktad pd& spannmdl och sockerbetor.
Karstorp har ndtboskap och stort inslag av vall.

Tabell 1. JémfSrelse mellan tvéa olika odlingssystem. Nitrate leaching

from two kinds of cultivation systems. Handels, fertilizer; fast, ma-

nure; hdstvete, winter wheat; korn, barley; sockerbetor, sugar-beats;

varvete, spring wheat; vall, ley; hostrybs, winter turnip rape; havre,
oats.

Godselgiva (N kg/ha) Nederb. Avr. Utlakat

Ar Grdéda Handels Fast (mm) (mm) (NO%-N kg/ha)
N&ésbygdrd (mordnlera, 36 ha 1 ett skifte)
1975 sockerb. 162 0 376 16
1976  virvete 112 0 569 235 L1
Karstorp (sedimentdr lera, 19 ha i flera skiften)
1975  wvall A 52 0 367 8 2
vall B 78 0
korn 78 0
hdstvete 109 50
1976 vall A 69 0 564 276 L3
vall B 109 0
vall C 109 0
vall D 109 0
hdéstrybs 104 0
havre 91 0
Grdda

Grddan har 1 vira forsdk inte spelat ndgon klar roll fér nitratutlak-
ningen. Anledningen &r att gddselgivan anpassats efter grddans behov
1 skiftesfdrsdken. Ndgra jémfdrande rutfdrsdk ingdr inte. Jémfdrelser
mellan N&sbygérd och Karstorp tyder emellertid inte pd att utslaget
skulle vara Svervdldigande (tabell 1).

Rangordning

Rangordningen mellan de faktorer, som enligt det féregdende nu kan
placeras, blir:

Nederbdrd > Gbdslingsintensitet > Jordart > Hydrodynamiskt tryck >
Odlingssystem ~ Grdda > Godselslag.

MOTATGARDER

Atgérder mot nitratutlakning bdr inriktas pd de mest betydelsefulla
faktorerna.

Nederbdrden &r inte 1&tt att sitta ur spel. Med bevattning och &nd-
ring av odlingssystem och grdda kan nederbdrdens inflytande m8jligen
démpas. Nagra generella medel &r det férvisso inte eftersom riskerna
med bevattning &r uppenbara och dverging till en balanserad odling med
stort inslag av vall &r té&nkbar endast pd léng sikt. Effekterna dérav
dr inte heller s& alldeles solklara.

Gédslingsintensiteten dr den faktor som ligger ndrmast till hands
att manipulera. Det ghller h&rvid att b&ttre &n nu utnyttja det till-
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géngliga kvivet och avpassa gddselgivorna efter vad som finns 1 marken
pd vadren. Ett led 1 denna strivan ar virt arbete med att ta fram bra
system for gddslingsprognoser. Giller det att snabbast mdjligt minska
lickaget till grundvattnet, vilket &r hdgaktuellt inom sandjordsomra-
den, &r en nedskérning av gddselgivorna den rakaste vigen.

Jordarten ar inte mycket att gbra &t. Det giller ju att fdrbattra
dess kvédvehushdllningsfdrmdga och dir ar utsikterna smd med nu kénda
medel.

Det hydrodynamiska trycket kan paverkas genom dikningsétgirder men
de storskaliga geologiska, meteorologiska och hydrologiska férutsétt-
ningarna rubbar man inte.

Odlingssystemet liksom grddan kan manipuleras. Langsiktigt kan batt-
re kvAvehush8llning vara mdjlig men icke kortsiktigt.

Gédselslaget &r inte sdrskilt aktuellt 1 sammanhanget. Langsamverk-
ande gddselmedel kommer emellertid hédr in i bilden.

Gddslingstidpunkten torde vara rétt betydelsefull men kan inte nu
rangordnas. Detsamma gidller bevattningen.
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