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FORORD

Diskussionerna om eutrofieringen av Ringsjon har under-
stundom gitt hdga. Friamst har fragan gillt orsakerna till
och ansvaret fdr situationen i sjdn. I tre uppsatser i
detta nummer av Ekohydrologi finner vi svaret pa en del av
fragorna. De tvd fdrsta uppsatserna dr rapporter Jver
undersdkningar som gjorts pd uppdrag av Lidnsstyrelsen i
MalmShus lédn. Den tredje 4r ett examensarbete som bekostats
av Stiftelsen Oscar och Lili Lamms Minne, Ringsjokommittén
och Sveriges lantbruksuniversitet.

Nitrifikationshidmmare anvinds runt om i vdrlden f&r Okning
av skdrdarna efter spridning av olika gddselmedel pd hds-
ten. Utlakningen av kvidve kan ddrmed tédnkas minska. Ut-
svaltning av jorden pa kvive dr ett annat sitt att minska
forlusterna. Bada dessa ting behandlas i den fjdrde uppsat-
sen, som utgdr slutrapport av ett forsdk i Vidstergdtland.
Avdelningen stod fér kostnaderna.

Avdelningens medverkan i Programmet for Overvakning av mil-
jokvalitet (PMK) fortsatte 1985/86. Arsrapporten for nimnda
ar har publicerats pad annat hall. For att den skall nad en
vidare krets publiceras den ocksd i Ekohydrologi. Statens
naturvardsverk bekostar verksamheten.

December 1987 Nils Brink



LOSSES OF PHOSPHORUS AND NITROGEN TO LAKE RINGSJON

Nils Brink and Klaas van der Meulen

INTRODUCTION

Lake Ringsjon in central Skane is of great importance for drinking
water supply, recreation, and fishing. All these functions are serious-
ly threatened by the increasing eutrophication of the lake. Especially
the transport of phosphorus and nitrogen to the lake is high. Since
phosphorus is shown to be a limiting factor, reduction of the phospho-
rus transport has first priority. Diffuse pollution by agriculture is
calculated to be responsible for about 75 percent of the total trans-
port of both phosphorus and nitrogen (Ryding 1983).

The objective of this study was to examine the causes of the nitrogen
and phosphorus losses from arable land and point sources and to propose
measures to counteract the pollution. Farlier reports on the subject

@ Sampling points

../ o on arable land
HOORSAN

RONNE A

, .
£ g L e \
i =410 P 5 L

— e ——

¢ Pl . - -
m \\ Sétofta-~~ /7NUNNASBACKER‘ ‘"‘v’
V. Ringsjond | \elon { g s
N
AN “ Lt \k‘_/«// !

PN

0. Ringsjong

e Sampling in stream
~~~- Pipe
a  Sampling on field

Fig. 1. The basins of Lake Ringsjdn (top), Snogerdd (left) and Lyby
(right) with subdrainage areas. Sampling sites in the streams are
numbered. No. 1R means the sewage plant at Snogerdd.
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Table 1. The distribution of land area within the basins of Lake Ring-
sjdn.

Area (%)
Basin Arable®  Wood Wetland Settlem. Rest Total (ha)
Rings jon 38 39 3 1 19 34,700
Snogerdsd 90 7 0 3 0 735
Lyby 89 0 8 3 0 1,518

darable land.

were published by Brink, Gustavsson & Ulén (1984), Gustavsson & Brink
(1985), and Gustavsson (1985).

MATERTAL AND METHODS
Design

During nearly three agrohydrological years, i.e. from October 1983 to
June 1986, discharge and concentrations of total nitrogen, nitrate
nitrogen, total phosphorus, phosphate phosphorus, particle phosphorus,
and suspended matter were measured at several places in the Snogerdd
and Lyby basins (Figure 1). In this way an impression of the contribu-
tion of the subdrainage areas and from point sources to the total
transport of nitrogen and phosphorus could be obtained.

Samples were taken not only in streams, but also in surface runoff
and drainage water at some field sampling sites. The location of all
sampling points and the subdrainage areas of the stream sampling points
are shown in Figure 1. Sampling point No. 1R in the Snogerdd basin is
the outlet of a sewage water treatment plant, which treats the sewage
water of about 210 inhabitants of Snogerdd. At sampling point No. 9 in
the Snogerdd basin water from a non fertilized forest was sampled. In
September and October 1984 four new sampling points (9, 10, 11, 12)
were added in the Snogerdd basin and five (8, 9, 10, 11, 12) in the
Lyby basin.

Drainage basins

The Snogerdd and Lyby basins were chosen because of their high percent-
age of arable land (Table 1) and high phosphorus losses.

The Snogerdd basin is hilly and the east part slopes steeply down to-
wards Lake Ostra Ringsjén. The Lyby basin is shaped like a bowl and the
terrain 1s built up of gently shelved hills.

The soil in both basins consists mainly of silty to fine sandy till
with 5-15 % clay, 5-20 % silt and 65-90 % sand, and of clayey till with
15-25 % clay, 10-35 % silt and 40-75 % sand.

An inventory of the number and kind of point sources was made by
Nilsson (1983), updated in 1987 at the county of Malmd, and a corre-
sponding survey of erosive areas made by Alstrdm & Bergman (1986).
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The following kinds of point sources are found:

Inhab- Arable Live~ Dairy Cow- Animal
Basin itants farms stocks cows calves Pigs Sows Horses units
Snogerdd 261 5 11 149 242 2230 13 - 497
Lyby 113 8 53 409 729 4075 317 28 1300

An "animal unit" is estimated as 1 dairy cow, 2 cow-calves, 10 pigs,
3 sows or 2 horses. Clearly there is a lot of animal husbandry in both
basins.

The subdrainage areas, erosive areas and point sources are found in
Table 4.

Runoff

In sampling point No. 1 in both Snogerdd and Lyby streams the water
level was continuously recorded with an Ott-recorder (R16). The levels
were converted to discharged water amounts by means of the curves in
Figure 2. The curves were based on eight measurements in the Snogerdd
stream and five in the Lyby stream during winter 1983 and spring 1984.
The equations of the curves are, respectively:
1,742,107 (h-3)2:6270 .24 9095, (1)

Q
5.644.10 5 (h-25)2-5806 12 _ 479939, (2)

Q

i

where Q is the discharge in m3/s and h the recorded water level in cm.
By dividing Q by the drainage area in hectares and then multiplying by
a factor 0.1 the runoff is obtained in mm/s.

Concentrations and transports

Water samples in streams were taken about once a month and more fre-
quently during high discharge periods. Surface runoff and drainage
water were sampled whenever they occurred.

The analyses of nitrogen and phosphorus concentrations were made by
means of an auto-analyzer and flow injection analyzer according to
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Fig. 2. Discharge rating curves for the Snogerdd and Lyby streams at
the end points.



Table 2. Discharge from the Snogerdd and Lyby basins compared to the
precipitation recorded at Horby. (Values in mm/yr.)

Precipitation Runoff
Year Horby Fridhem Snogerdd Lyby
83/84 698 - 314 377
84/85 687 - 194 379
85/86 773 695 225 489

%New measurements in the Lyby basin.

methods described by Brink, Gustafson & Persson (1978).

In determining phosphorus and suspended matter the following scheme
was adapted. First the tot-P was determined, thereafter the sample was
filtered through a Sartorius filter 1107 with 0.2 mp pores, which was
dried and had a predetermined weight. Then the filter was dried (105
°C) and weighed once more to determine the amount of suspended mate-
rial. PO, ~P was determined in the filtrate or in the supernatant after
centrifuging. The difference between the tot-P and PO,~-P of the fil-
trate was called particle bound phosphorus (part.P). 4

Average concentrations in the surface runoff water were calculated as
arithmetic means. Average concentrations c¢_ in the streams, however,
were calculated as discharge-weighted meanslﬁccording to the formula:

Cp =12 Cd.qd/qu, (3)

where ¢ mg/l is the average concentration in the period between two
consecufive water samples, ¢, mg/l is the linearly interpolated mean
concentration per day in this period, q, mm/day is the registered run-
off per day during the period and q mm/day is the total sum of the
daily runoff during the same period.

The total transport Tp kg/ha during the period was calculated from

T =0.01C .q .
o o % (4)

RESULTS
Precipitation and runoff

The runoff pattern in Snogerdd and Lyby responded on the whole to the
precipitation pattern (cf. Figure 5). The local differences in precipi-
tation are shown to be large (Table 2).

As usual in this part of Sweden, most of the runoff occurs in mid-
winter, sometimes with high peaks in early spring and late autumn
(Figure 3). The Lyby stream discharges significantly more water than
the Snogerdd stream, which accounted for its higher base flow, suppos-
edly inflowing groundwater, and more slowly sinking discharge peaks.

The Lyby basin has the shape of a bowl, and the deeper strata south
of the moss consists of material with low permeability, which could
cause accumulation of groundwater. Therefore a steady groundwater sup-
ply to the Lyby stream presumably can account for the higher base flow
and the slowly sinking discharge peaks. In contrast, no such conditions
are found in the Snogerdd basin, where the groundwater soon flows to
deeper horizons and further directly to Lake Ringsjon.



Difficulties in determining the watersheds around both basins could
give over- or underestimation of the estimated runoff.

Concentrations

Forest runoff contained lowest nitrogen and phosphorus (Table 3) but
thereafter the order between the different kinds of waters shifts ac-
cording to the following scheme:

N: Forest < Surface < Stream < Drainage water,
P: Forest < Drainage < Stream < Surface water

This depends on relatively low nitrogen and high phosphorus concentra-
tions in meltwater flowing on the surface, and high nitrogen and low
phosphorus content in drainage water percolating through the soil.
Stream water has intermediate values, of course.

Most of the phosphorus in surface runoff was generally particle
bound, otherwise about half of it. The distribution of the values was
very high. Furthermore, surface runoff in Snogerdd basin clearly con-
tained much more particle-bound phosphorus than in the Lyby basin
(Table 3). An explanation of these higher contents is that land in Sno-
gerdd basin is more sensitive to erosion (cf. Table 4).

Comparing means year by year in Table 3 it is found that most values
were higher in Snogerdd basin than in the Lyby basin, probably depend-
ing on less dilution. (See also Figure 4.)

Mean concentrations in the subdrainage areas are found in Table 4 as
well as subdrainage areas, erosive areas and some point sources. The
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Fig. 3. Runoff from the Snogerdd and Lyby basins at the end points.



Table 3. Mean content of nitrogen, phosphorus and suspended matter in
surface, drainage and stream water from arable land and forest. (Values
in mg/1.)

Year Tot-N N03—N Tot-P P04—P Part.P Susp. Samples

Surface runoff
Snogerdd (3 sites)

83/84 7.7 5.1 0.84 0.06 0.78 1024 25
84/85 7.3 3.4 1.44 0.20 1.23 1260 8
85/86 5.1 3.3 0.81 0.64 0.16 40 8
Mean 7.1 4.4 0.95 0.20 0.75 874 41
Lyby (5 sites)

83/84 5.2 3.0 0.30 0.14 0.17 33 16
84/85 4.6 2.7 0.56 0.23 0.40 120 14
85/86 5.5 4.8 0.23 0.16 0.07 9 5
Mean 5.0 3.2 0.39 0.18 0.25 05 35
Drainage water

Snogerdd (3 sites)

83/84 15.6 14.0 0.098 0.035 0.063 13 15
84/85 12.7 11.8 0.088 0.045 0.044 18 26
85/86 19.9 18.9 0.096 0.044 0.052 27 20
Mean 15.8 14.7 0.093 0.042 0.051 20 61
Lyby (5 sites)

83/84 18.9 17.5 0.078 0.024 0.055 19 23
84/85 13.4 12.3 0.047 0.024 0.021 7 29
85/86 13.5 12.8 0.041 0.018 0.024 7 18
Mean 15.1 14.1 0.056 0.022 0.033 11 70
Stream water

Snogerdd Point 1

83/84 12.9 10.4 0.259 0.135 0.123 25 21
84/85 9.9 7.8 0.340 0.171 0.168 52 16
85/86 11.3 9.8 0.282 0.117 0.165 77 18
Mean 11.4 9.3 0.294 0.141 0.152 51 55
Lyby Point 1

83/84 12.4 10.6 0.183 0.100 0.083 10 14
84/85 9.6 8.0 0.230 0.139 0.090 28 15
85/86 9.4 8.5 0.172 0.097 0.075 22 16
Mean 10.5 9.0 0.195 0.112 0.083 20 45
Forest runoff

Snogerdd Point 9

84/85 4.5 3.2 0.067 0.046 0.022 16 9
85/86 3.3 2.9 0.021 0.004 0.017 5 0
Mean 3.9 3.1 0.044 0.025 0.019 10 15

"animal ratio" is achieved by dividing "animal units" by the subdrain-
age areas, and provides a measure of the density of stables, milkrooms,
dunghills and farm yards in the areas. The ratio provides no informa-
tion on where the manure is spread.

In the table, all nitrogen values in both basins are lower than the
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standard values found in longterm measurements on arable land in South
Sweden but are higher than those in Central Sweden (Brink, Kreuger &
Torstensson 1987). In contrast, most of the phosphorus values in Snoge-
réd are higher and, as a mean, just about the same in Lyby. The forest
runoff values are outstandingly low (Snogerdd, point Q).

The sampling points in Table 4 are arranged in two groups according
to the size of the tot-P concentrations. The first group in both basins
concerns primary subdrainage areas in the outermost parts of the
basins. The second group consists of two or more primary areas.

In the Snogerdd basin the subdrainage areas Nos. 3 and 1R are ex-
tremely overloaded with phosphorus, No. 3 visibly by eroded material
and waste water from a dairy-farm and No. IR by sewage water. No. 5 and
also No. 11 are overloaded, probably owing to a very high animal ratio.
This statement can be made when comparing with No. 10, which has nearly
the same number of inhabitants as No. 5 but less animals per hectare
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Fig. 4. Variation with time of nitrogen, phosphorus and suspended
matter at the end sampling points.
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Table 4. Subdrainage area, erosive area, point sources and mean concen-
trations in sampling points 1983-86.

Sub Fro Sources Concentration (mg/1) Sam-—
Point (ha) (%) Ani® Inhb Tot-P P04—P Part.P Tot-N NOS—N Susp. ples
Snogerdd Basin
3 10 38 9.9 0 1.93 1.05 0.88 10.2 6.0 110 33
1R 20 0 0 1040 1.53 0.98 0.56 11,2 8.7 - 34
5 30 20 5.0 47 0.38 0.25 0.13 12.4 10.8 39 44
11 33 0 2.0 9 0.24 0.10 0.14 8.9 7.6 16 21
8 105 4 0 5 0.21 0.09 0.12 9.0 7.3 67 21
10 25 0 0.8 48 0.16 0.07 0.09 8.3 7.1 12 21
9 17 0 0 0 0.04 0.02 0.02 3.9 3.1 10 15
1 735 15 0.7 36 0.28 0.14 0.15 11.6 9.5 48 55
6 68 0 1.3 22 0.27 0.11 0.12 13.8 11.9 12 15
4 535 7 0.8 8 0.27 0.17 0.10 12.0 10.1 25 42
2 733 15 0.7 7 0.23 0.10 0.13 12.0 10.0 31 45
7 203 6 0.04 8 0.18 0.12 0.06 10.0 8.8 8 40
Lyby Basin
11 18 0 5.6 33 0.33 0.21 0.12 13.3 11.7 15 13
9 55 0 2.0 24 0.33 0.16 0.17 12.7 11.2 8 22
8 65 8 0.7 6 0.18 0.08 0.10 10.7 9.7 12 19
10 78 14 0.4 5 0.16 0.12 0.06 11.7 10.2 10 15
6 56 21 0.8 5 0.13 0.07 0.06 9.5 8.2 12 34
7 22 0 0.3 9 0.07 0.03 0.04 10.3 9.4 10 39
12 79 16 1.4 4 0.07 0.04 0.03 14.2 13.4 8 12
5 205 0 0.9 14 0.24 0.15 0.09 11.5 9.9 10 36
4 409 3 1.4 13 0.19 0.13 0.06 12.4 10.5 7 37
1 1518 3 0.9 10 0.19 0.11 0.08 10.4 9.0 20 45
3 466 3 0.4 10 0.18 0.08 0.10 7.7 5.9 11 38
2 1383 3 0.9 11 0.16 0.10 0.06 9.8 8.4 9 38
S. Sweden 1976-85 0.17 0.11 0.06 14.9 13.1 - 800
C. Sweden 1976~85 0.16 0.08 0.08 7.8 6.2 - 1000

#Animal quotient corresponding to dairy-cows per hectare. bInhabitants
per square kilometre.

and no erosive area as has No. 11. The relatively high P-values at No.
8 are somewhat surprising because of small erosive areas and point
sources. Here it may be a question of erosion from the stream bank, an
assumption supported by the large amount of suspended matter. The
forest values are outstandingly low (No. 9).

Owing to large subdrainage areas in the second group of the Snogerdd
basin, the influence of point sources on water quality is much smaller
than in the first group. Therefore, it is difficult to point out the
pollution sources, which was why No. 6 was divided into Nos. 10 and 11.
An explanation of the fact that No. 6 has higher concentrations than
its sub-areas 1s that the largest stable in subdrainage area No. 6 lies
just on the water divide. Thus the pollution from the yard may disap-
pear in either direction. Nonetheless, the conclusion is that stables
and dungyards are substantial sources.
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In the Lyby basin (Table 4) the most seriously affected tributaries
are Nos. 11 and 9 in the primary subdrainage areas. In both it is a
question of point sources. Phosphorus losses depending on erosion are
probably rather low in the Lyby basin, as can be seen in subdrainage
areas Nos. 6, 8, and 10, with quite different percentages of erosive
land and relatively low animal ratios and inhabitant numbers.

The lowest P-values in the Lyby basin were found at Nos. 7 and 12,
for No. 12 despite a large amount of erosive land and animals. In both
cases there are no open or piped ditches upstream of the sampling
points, so that no erosion can occur. The same applies to No. 6 as
well.

In the second group there are, as also in the Snogerdd basin, small
or no visible influences on the water quality from the different pollu-
tion sources as a result of dilution from large areas. That, however,
does not mean that the pollution problem can be disregarded.

The connection between phosphorus and suspended matter is not very
strong at low values. This implies that there is no connection at Lyby
and only a weak one at Snogerdd.

Horby
180+ Precipitation (mm)

3 , _ L v Ol Part. P
84L/85 | 85/86
Snogerod Lyby

ZOOW Runoff (mm)} 2007 Runoff (mm}
160 160
120 120-
80+ 80
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0 83/84 8L./85 85/86 0 83/8L 8L/ 85 85/86
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80 80
60 60

40 40

20+ 1 20 P
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Fig. 5. Monthly precipitation, runoff and transport of nitrogen, phos-
phorus and suspended matter at the end sampling points.
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Table 5. Transport of nitrogen, phosphorus and suspended matter in
Snogerdd and Lyby streams and from arable land in South and Central
Sweden. (Values in kg/(ha.yr).)

Year Tot-N NOS—N Tot-P P04—P Part.P Susp.
Snogerdd stream. Point 1.

83/84 40 33 0.81 0.42 0.38 78
84/85 19 15 0.66 0.33 0.32 101
85/86 25 22 0.63 0.26 0.37 174
Mean 28 23 0.70 0.34 0.36 118
Lyby stream. Point 1.

83/84 46 39 0.69 0.37 0.31 36
84/85 36 30 0.86 0.52 0.34 105
85/86 45 42 0.84 0.47 0.37 105
Mean 42 37 0.80 0.45 0.34 82
South Sweden

76/85 47 41 0.53 0.34 0.19 -
Central Sweden

76/85 12 9.5 0.29 0.15 0.14 -

Losses

The transport of nitrogen and phosphorus in the streams is highly de-
pendent on the runoff (Figure 5). Although there are higher concentra-
tions in the Snogerdd stream, the fluxes of all but part.P and sus-
pended matter are largest in the Lyby stream (Table 5). The transport
of particle-bound phosphorus was about the same in both streams and
that of suspended matter highest in the Snogerdd stream. No link was
found between the fluxes of the different phosphorus fractions and sus-
pended matter.

Furthermore, it was found that the nitrogen flux in both streams is
between the long-term values for arable land in South and Central
Sweden (Brink, Gustafson & Torstensson 1986). On the other hand the
phosphorus fluxes are substantially larger, mostly depending on the
portion of particle-bound phosphorus.

The total transport of nitrogen and phosphorus from the Snogerdd and
Lyby basins, and from the sewage plant at Snogerdd, can now be calcu-
lated. It is also possible to estimate the contribution from all arable
land around Lake Ringsjdn.

The values are as follows in kg/yr:

Tot-N Tot-P
Snogersdd Basin 20,600 510
Lyby Basin 63,800 1,210
Ringsjén, arable land 460,000 9,800
Sewage plant Snogerdd 400 55

That means that the nitrogen flux from the sewage plant is about 2 per-
cent of the total flux from the Snogerdd area and the phosphorus flux
about 11 percent, assuming that the water discharge from the plant is

14



100 m®/d. The mean discharge is 50 m®/d and maximum 300 m®/d according
to information received from the Technical Office at the Municipality
of Hoor.

It should be mentioned that Ryding (1983) estimated that the contri-
bution to Lake Ringsjén from agriculture was 399 NO_,-N tons/yr and 17
tot-P tons/yr. In comparison with the present investigation the nitro-
gen value was about the same whereas the phosphorus level was almost
two~fold higher.

Measures

It is obvious that the losses of nitrogen and phosphorus from agricul-
ture are important. The loss of phosphorus is the most serious, the N:P
quotients are mostly above 40 indicating that P is the limiting factor.
Therefore measures to control the P-transport are of highest priority.
Firstly, it seems to be a question of pollution from stables and the
nearby environment in over-crowded subdrainage areas, secondly from
arable soil and thirdly from settlements.

In order to minimize the leaching losses i1t is important to collect
the waste water from stables and the nearby enviromment and impose re-
strictions on the use and amount of manure and fertilizers. The col-
lected waste water should be spread on arable land. In the long run it
seems necessary to reduce the animal density in some areas. Municipal
sewage plants can be improved. The treatment of private waste water
should be controlled.
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REGIONAL VATTENUNDERSOKNING SODER OCH OSTER OM RINGSJON

Water nutrient status to the south and east of Lake Ringsjén

Nils Brink

Abstract. During 1986-87 a regional study was made of the nutrient status of water 1in
fields, streams and rivers to the south and east of Lake Ringsjén. Field water had high
nitrogen contents and low phosphorus contents. No particular changes from the situation in
earlier years had occurred in Snogerddsbdcken and Lybybdcken streams. The highest N and P
contents were found to the south of the lake, where also the proportion of arable land was
largest. In the eastern part, with mostly forest, the levels are usually low or very low.
In fact, it was only in the Snogerddsbidcken stream and in the surrounding areas that the
P-levels strongly exceeded the guideline values for S. Sweden.

ITRLEDNING

I tidigare undersdkningar (Brink, Gustavsson & Ulén 1984; Gustavsson &
Brink 1985; Gustavsson 1085; Brink & van der Meulen 1987) har tagits
fram underlag fOr beddmning av olika foéroreningskdllors betydelse foér
eutrofiering av Ringsjon. Darvid har framkommit att punktkdllor i Snoge-
rodsbickens och Lybybidckens tillrinningsomridden bidrar med betydande
mingder kvidve och fosfor men att fosforbidraget fran ren aker dr for-
hallandevis litet.

Malet fOr denna undersdkning var att klara ut kvdve- och fosfortill-
standet i regionen séder och dster om sjdn.

MATERTAL OCH METODER

Vattenprov har tagits 1 bidckar och dar inom Ringsjons tillrinningsomra-
de. Det skedde under tiden december 1986 - augusti 1987.

R N ¥ =
: = . o\ — 7
pstehag. | ESrofta ] w o
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) ¢
¢#%Hurva __~ \ 0.Sallerupy,

Fig. 1. Provplatser i vattendrag i Ringsjons tillrinningsomrade. Sam=-
pling sites in water courses in the catchment area of Lake Ringsjon.

16



Tabell 1. Medeltal av analys pd ytligt avrinnande vatten (S4Y) och dré-
neringsvatten fran aker (S4D), virden fran Snogerddsbicken (S1) och Ly-
bybiacken (L1) och vatten fran bickar och &ar i regionen (R2-R19). Rikt-
virden fér S. Sverige 1976-86. Means of analytical values of surface
runoff (54Y) and drainage water from fields (S4D), values from the Sno-
gerddsbdcken stream (S1) and the Lybybdcken stream (L1) and water from
streams and rivers in the region (R2-R19). Guideline values for S.
Sweden 1976-86.

Provplats Kond . Halter Concentration (mg/l) Prov

Site pH (mS/m) Tot-N  NO,N  Tot-P P04—P Samples

Akerskifte Pugerup Field

S4Y 752 3 1,2 0,5 0,187 0,134 1
S4D 753 48 20,2 19,7 0,072 0,057 10
Snogerddsbicken och Lybybicken

S1 757 52 9,4 757 0,270 0,157 10
L1 7,8 49 8,0 6,3 0,176 0,111 10
Regionen

R2 8,0 48 6,2 5,7 0,095 0,053 10
R3 7,9 46 7,2 5,8 0,228 0,102 10
R4 759 45 8,2 7,0 0,201 0,139 10
RS 7.8 49 7.6 6,6 0,141 0,001 10
R7 7,8 42 9,4 8,3 0,189 0,133 10
R8 759 33 8,7 7,0 0,144 0,087 10
Medel R3-7 7,9 43 8,2 7,1 0,181 0,110 50
RO 7,8 25 2,3 1,4 0,079 0,016 10
R11 7,5 23 2,0 1,3 0,087 0,051 10
R12 8,0 35 3,3 2,5 0,080 0,032 10
R13 759 29 4,3 3,2 0,090 0,041 10
R15 7,0 25 3,4 2,2 0,079 0,032 10
Medel RO-15 7,8 27 3,1 2,1 0,083 0,034 50
R14 757 31 5,0 3,6 0,139 0,070 10
R10 7,6 25 3,2 2,6 0,043 0,014 10
R16 7,3 21 1,7 1,1 0,036 0,004 10
R17 7,5 22 2,0 1,0 0,033 0,010 10
R19 7,6 30 2,6 1,7 0,062 0,022 10
Medel R10-19 7,5 25 2,4 1,6 0,033 0,013 40
S. Sverige

Drineringsv. - - 14,9 13,1 0,17 0,11 800

Provplatsernas ldgen framgidr av figur 1. De har bestimts i samrdd med
linsstyrelsen i MalmShus ldn, som ockséd svarat foér provtagningen. S1 och
L1 &r dndpunkterna pa Snogerddsbicken och Lybybdcken. Dessa provplatser
ingdr 1 den undersdkning som pagick 1983-86 och som slutredovisats av
Brink & van der Meulen (1987). S4Y dr ytligt avrinnande vatten fran en
sdrskilt anlagd mitstation pad Pugerup och S4D drédneringsvatten fran sam-
ma stdlle. Med beteckningarna R2-R20 avses det regionala nitet.

Analyserna har utfdrts pa eget laboratorium.
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RESULTAT OCH DISKUSSION

Medeltalen frén tio analysomgangar redovisas 1 tabell 1.

Av tabellen framgdr att man lyckats samla in bara ett prov pa ytavrin-
nande vatten S4Y. Detta tycks ha berott pa tekniska svirigheter vid mit-
stationen. Ddrtill kommer att ytavrinning fOrekommer sdllan. Detta enda
prov innehdll litet kvdve och relativt mycket fosfor. Omvdnt var kvive-
halterna hdga i drdneringsvattnet (S4D) och fosforhalterna laga ocksa 1
jamforelse med riktvdrdena for dréneringsvatten i S. Sverige. Vad ord-
ningen betrdffar stimmer detta med tidigare erfarenheter (Brink et al.
1984). Kvivehalten 21,5 mg/l i dridneringsvattnet S4D var emellertid dub-
bel mot tidigare mitningar. Av ytvattenprovet kan man inte dra nagra be-
stimda slutsatser betrdffande nivaer.

Det kan ifrigasittas om denna midtstation skall bibehéllas.

Halterna av N och P i Snogerddsbicken S1 och Lybybdcken L1 &dr nagot
ligre &n ndrmast foregdende 4ar. Nagon definitiv forbdttring kan man
emellertid inte tala om.

Den regionala studien ger klart besked. De stora problemen finns soéder
om sjon dir andelen akermark dr stor. Didr Overskrids ocksd normvirdena
f6r S. Sverige betydligt ifrdga om fosfor. I dster ar problemen jdmfo-
relsevis smd och ddr dr ocksa inslaget av aker litet. Det dr egentligen
bara en punkt som avviker, ndmligen R14. Orsaken bdr klaras ut.

pH och konduktivitet

pH-virdena ligger i regel ett bra stycke &ver neutralpunkten. Naturligt
nog var konduktiviteten higre i jordbruksomrdden &n i skogsomrdden. Den
aterspeglar verksamheten pad samma sdtt som vidxtndringsidmnena.

Fortsatt kontroll

Vid jamférelser av resultaten fran de regionala provplatserna med dem i
Snogerddsbacken och Lybybidcken finner man att bickarna representerar
jordbruksomrddena rdtt vdl (tabell 1). Mitningarna vid dessa stationer
bor darfdr fortldpa. P4 Ostra kanten kan det vara skidl att bibehalla tva
mitpunkter, ldmpligen R15 och R17 som tidcker olika avsnitt pa forore-
ningsskalan.

SAMMANFFATTNING

En regional studie av vixtnidringstillstindet i vatten fran &ker, bickar
och dar har gjorts 1986-87 sdder och &ster om Ringsjdn. Akervattnet hade
héga kvivehalter och laga fosforhalter. Inga nimnvidrda fdridndringar fréan
tidigare ar har skett i Snogerddsbicken och Lybybicken. De hdgsta kvive-
och fosforvirdena fdrekommer sdder om sjén ddr ocksad inslaget av aker-
mark dr stort. I Ostra delen med Svervigande skogsmark dr vidrdena vanli-
gen laga eller mycket laga. Det dr egentligen bara i Snogerddsbicken och
i trakterna didromkring som fosforvirdena mycket overskred riktvardena
for S. Sverige. Midtprogrammet kan begridnsas till fyra stationer, ndmli-
gen S1 (Snogerddsbicken), L1 (Lybybidcken), R15 och R17.

REFERENSER
Brink, N., Gustavsson, A. & Ulén, B. 1984. Vixtniringsférluster runt

Rings jon. Ekohydrologi nr 15, 3-12.
Brink, N. & van der Meulen, K. 1987. Losses of phosphorus and nitrogen
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VATTENKVALITET OCH JORDBRUKSDRIFT INOM RINGSJOOMRADET

Water quality and agricultur in the arvea of Lake Ringsjén

Petra Fagerholm

Abstract. An investigation of 47 drinking water wells in the Lyby area in Skdne was pre-
formed in the summer of 1986. The investigated wells are situated in an agricultural dis-
trict with a high concentration of live-stock.

At average the agriculture exhibited a moderate influence on the water wells in the
area. The dug wells contained higher contents of nitrate than the drilled onces. Two wells
exceeded the hygienic limits of nitrate (30 mg/l1 NO_ ) in drinking water and furthermore
one of them exceeded the medical limit (50 mg/1 NO_).

In several wells the hygienic standard was deFec%ive depending on an inconvenient loca-
tion referred to the distance to live-stock buildings or manure pits. In six wells the hy-
gienic limits of ammonium (0,5 mg/l NH ) in drinking water were exceeded.,

The content of potatissum varied more in the dug wells than in the drilled onces. Devi-
ating high contents occured mostly associated to a high content of ammonia in the water.

At average the ammounts of phosphate phosphorus were very low. Deviations occured asso-
ciated to high contents of nitrate.

The majority of of the wells had pH-values exceeding 7. In those parts of the area where
shale dominated, the average of pH was higher than those parts in which sandstone domi-
nated.

The influence of agriculture on conductivity could not be determined.

It would be desirable to repeat the water tests during a lengthy period in order to ex-
press the amplitude of variations on the content of nitrate.

INLEDNING
Hilsorisker

Lickage av ndrsalter till sjdar och hav har under de senaste 30 iren or-
sakat allt stdrre problem i form av algblomning, igenvidxning, syrefria
havsbottnar mm. Lickaget medfdr ocksd okad tillfdrsel av narsalter till
grundvattnet (SNV 1983).

I grundvatten som tas till dricksvatten kan hdga halter av nitrat,
nitrit och ammonium utgéra hilsorisker for djur och mdnniskor. Social-
styrelsen (1965) har darfdr angett Ovre griansviarden for vissa konstitu-
enter i dricksvatten. Bland annat giller:

Nitrat: halter >30 mg/1 NO, - hygieniskt anmirkningsvirt.
halter >50 mg/l NO. - medicinsk griéns. Vatten med dessa halter
skall inte ges t%ll spddbarn under ett ars alder.
Ammonium: halter >0,5 mg/1 NH4 - hygieniskt anmidrkningsvirt.

Forho jda nitrathalter i grundvatten har alltmer bodrjat uppmidrksammas i
Sverige. Enligt en undersdkning av Thoms & Joelsson (1982) uppskattas
ndrmare 100 000 personer, varav hdlften bosatta i Skane, utnyttja priva-
ta brunnar med nitrathalter Sver 50 mg/l NO,.

Grundvatten som dr opaverkat av néringsféckage inehdller endast obe-
tydliga mingder nitrat, ofta runt 0,5 mg/l NO3 (SNV 1983).

Jordbrukets betydelse

Strukturomvandlingen inom jordbruket har de senaste trettio aren bland
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annat medfort mer intensiv gddsling, storre andel spannmdlsodling och
koncentration av djurhdllningen till vissa regioner (SNV 1983). I sddra
Sverige har detta medfdrt att det idag pd mdnga hall rader obalans mel-
lan djurantal och spridningsareal for stallgddseln. Pa manga gardar &r
ocksd gddselvardsanlidggningarna underdimensionerade. Dirfdér sker ofta
spridning av stallgddsel under hdst och vinter, dvs. de Aarstider da
nirsalterna utnyttjas minst och férlusterna genom liackage och erosion &r
som stdrst (Brink & Jernlas 1982).

Den genomsnittligt tillfdrda mingden vixtniring Overstiger ofta ocksa
raddgivningens rekommendationer, 1 synnerhet d& stallgddsel och handels-
gddsel anvinds tillsammans.

Ett flertal undersSkningar pavisar jordbruket som den idag stdrsta
kdllan till eutrofieringen av vattendrag och grundvatten. Inom Ringsjdns
jordbruksomridde i Skane beridknas spridning av gddsel, lickage fran gdd-
selstdder och spolplattor, avloppsutslidpp mm uppta cirka 80 % av de to-
tala férlusterna av kvive och fosfor (Ryding 1983). Den stdrsta enskilda
fororeningskillan utgdr &kermarkens forluster, vilka av jordbrukets to-
tala férluster star for over 95 % av kvivet och cirka 75 % av fosforn.

Den tilltagande eutrofieringen av Ringsjén har medfért att regeringen
har forklarat Ringsjon och dess tillrinningsomrade som sdrskilt forore-
ningskinsligt. Lantbrukarna har didrmed alagts att genomfdra fordndringar
i lantbruksdriften som skall medfdéra minskade fdrluster av vixtnidring
(Ldnsstyrelsen i Malmd 1985).

Mot bakgrund av denna situation utfdrdes sommaren 1986 en inventering
av vattenkvalitet 1 Lybybdckenet, ett delomrdde av Ringsjons till-
rinningsomrdde. Syftet var att klarldgga hur jordbruksdriften och den
relativt hdga djurtdtheten paverkar vattenkvaliteten i ytliga grundvat-
tenmagasin 1 omradet.

TIDIGARE UNDERSOKNINGAR
Punktkillor

Forhdjda nitrathalter i dricksvattenbrunnar dr ingen sentida fdreteelse,
sadana har redan konstaterats sedan kemiska analyser av grundvatten in-
leddes i bdrjan av 1800-talet. En bidragande orsak till de h&ga halterna
var i manga fall dalig standard pd brunnarna och en oldmplig placering i
férhdllande till f&roreningskidllor (Svanberg 1972).

Vid en inventering i Stensdns avrinningsomrade i Halland uppskattades
tillskottet av ndrsalter fran gddselstdder och enskilda avlopp bidraga
med ca 20 % av nidrsaltsbelastningen i ytvatten (Linsstyrelsen i Hallands
och Kristianstads lidn 1978).

Brink & Sundkvist (1979) har visat att en gddselstad kan paverka vat-
tenkvalitén i en dricksvattenbrunn pa ett avstand av 100 m.

Jordbruksmark

Den dominerande orsaken till fdrhdjda nitrathalter i ytvatten utgdrs av
ldckage av ndrsalter fran jordbruksmark. Detta visar ett stort antal
undersdkningar, dir de hdgsta halterna 1 ytvatten genomgdende observera-
des for de jordbruksintensiva omradena med ldtta jordarter, frimst i
Gotaland' (Andersson 1977; Gustavsson 1985; Joelsson 1987).

I Svealand och Norrland &dr hdga nitrathalter i grundvatten mindre ut-
brett, framfdr allt beroende pd klimatfaktorer, ligre gddslingsintensi-
tet, styva jordarter samt stdrre andel vallar (Brink 1978).

I Lybyomraddet midts sedan 1982 vixtniringsforluster fran akerskiften
till ytvatten, dridneringsvatten och bidckar. Fran systemdikade fdlt upp-
gick férlusten av totalkvidve under perioden 1983/85 till 49 kg/ha och ar
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och av totalfosfor (partikelbunden och fosfatfosfor) 0,32 kg/ha och &ar
(Gustavsson 1985).

Dessa forluster ligger i niva med de genomsnittliga for sddra Sverige.
Brink, Custafson & Torstensson (1986) har angivit dessa till 48 kg/ha
och ar fdr totalkvive och till 0,52 kg/ha och ar for totalfosfor.

Djurtithet

Forhdjda nitrathalter kan inte enbart kopplas till omraden med hdg djur-
tithet. Det visar en undersdkning av Rad-omradet i Skane (Joelsson
1987). Djurtdtheten dr didr mycket 1&g, ca 0,3 djurenheter per hektar
(de/ha).

I omradet tilldmpas ett intensivt jordbruk med spannmal som huvudgro-
da. Fdrdndringar i Raans vattenkvalitet har registrerats under 20 Aars
tid. Under denna tid har kvivetransporten i an Skat kraftigt. Nitrathal-
terna i 159 brunnar i Rad-omrddet uppggick till i genomsnitt 48,4 mg/1
nitrat.

Tidsserier

Férindringar i nitrathalter &ver lingre tidsserier dr svara att fast-
stdlla, eftersom Aarsménen starkt inverkar pa lickagets storlek. For
Skanes och Hallands del befaras dock att halterna dr stigande (Rundkvist
1985).

I Danmark har en markant Okning av nitrathalter konstaterats 1 ett
flertal vattentidkter under de senaste 25 aren. Okningen sker med 2-4
mg/1 nitrat per ar (Miljostyrelsen 1983).

HOOGRSAN

RONNE A

Fig. 1. Ringsjdns och Lybybidckens avrinningsomraden. The basin of Lake
Ringsjgon and the Lyby stream.

22



MATERTAL OCH METODER
Markanvindning

Lybybickenet upptar 1606 ha och dr belidget ca 4 km sydost om Ringsjon
(fig. 1). Hela omrddet dr jordbruksbygd och saknar tdtort. Arealfdrdel-
ningen anges enligt f6ljande (K-konsult):

dker 78 %, vatmark 8 %, kultiverad betesmark 4 %, Svrig mark 10%.

Geologi

Utifran kartmaterial frédn SGU kan det faststdllas att berggrunden &r
sammansatt av flera bergarter (fig. 2). Den vdstra delen upptas av sand-
sten. Osterut avldser lerskiffrar fran olika tidsildrar (kambrium, ordo-
vicium, silur). Ett smalt strdk med gnejs genomldper omradets vistra
del.

Lybyomradet d4r mer kuperat #n angrinsande omrdden och sluttar 1 nord-
vistlig riktning. Jordarten 4r enhetlig och bestar av lerig moridnmo-
mordnlera. I de vidstra och centrala delarna uppgadr sedimentens miktighet
till hdgst 20 m, medan de dsterut blir 60-80 m (fig. 2).

Berggrund

Bedrock
714y Gnejs, mestadels finkornig
<=2 Gneiss, generally fine-grained

"9z Kambrium, sandsten
Cambrium, sandsfone

Kambrium, och Ordovicium, lerskiffer
Cambrium and Ordovicium, shale

ﬂ Ordovicium, lerskiffer
Ordovicium, shale

=52 Silur, lerskiffer
Siturium, shale

6= Rdt och Jura, lerskiffer, sandsten etc.
Rhaetium and Jura, shale, sandstone efc.

Forkastning, sydvéstra blocket sinkt
" Fault, the south-west poulder depressed

Jorddjup
Soil depth

0-10m
[[2[] 10-20m
[1B]]] 20-30m
30-40m
IEIN <o-s0m
50-60m

Fig. 2. Berggrund och jordmiktighet i Lybyomradet. Bed rock and sotil
depth iwn the Lyby area.

23



Tabell 1. Genomsnittlig tillfdrsel av vidxtndring i den OJstra delen av
Rings jons tillrinningsomrdde. Average supply of plant nutrition in the
eastern basin of Lake Ringsjon.

Tillférd vixtniring (kg/ha) Supplied

Godselslag Kind of plant nutrition (kg/ha)

fertilizer Total-N Eff-N" P K
Stallgddsel Manure 52 16 11 39
Handelsgddsel Fertilizer 79 79 19 46
Totalt Total 131 95 20 85

AEff-N 4r beridknat utifran riktvirden efter Eriksson (1985). Eff=N <s
calculated from standard values by Eriksson (1985). Kialla Linsstyrelsen,
Malms 1984.

Jordbruket

Djurhdllning. Djurtdtheten inom Lybyomradet #dr relativt hdg och uppgir
till 1,0 de/ha. Inom hela Sverige uppgar den till 0,6 de/ha aker. I
Lybyomradet uppgir andelen ndtboskap till 0,64 de/ha och svin till 0,36
de/ha.

Vixtodling. Av &kermarken dr ca 90 % av arealen dridnerad efter behov
eller enligt plan (Arne Gdransson, lénsstyrelsen Malmd). Vixtodlingen dr
typisk fér mellanskanskt jordbruk, i huvudsak baserad pad djurhallning.
Grédfordelningen anges till f5ljande (areal, %):

Varsiad Vall Hostsad Héstoljevixter Potatis Sockerbetor
48 29 7 6 6 4

G6dsling. Enligt Linsstyrelsens (1984) inventering av jordbruksdriften i
Rings jo-omradet produceras drygt 10 ton stallgddsel per ha under stall-
perioden, varav huvuddelen hanteras som fastgddsel. Totalt sprids hialf-
ten av stallgddseln pd hosten, varav huvuddelen nedbrukas, och hidlften
vid varbruket. Endast en mycket liten andel sprids pa vintern.

For fastgddseln uppgar andelen varspridning av den totala mingden till
34 %, flytgddseln till 66 % och urin till 55 %. Den genomsnittligt till-
forda mingden viaxtniring framgar av tabell 1.

Fér kvive uppgdr den i omradet rekomenderade givan till 103 kg/ha N.
Cirka 44 % av arealen tillfdrs givor som dverstiger rekommendationen och
10 % av arealen tillférs givor som &verstiger rekommendationen med dver
30 kg/ha N.

Av fosfor uppgdr den rekommenderade givan till i genomsnitt 21 kg/ha
P. De faktiska givorna dr dverlag for hoga; pd 80 % av arealen tillférs
givor som dverstiger rekommendationerna. P& 40 % av arealen tillfdrs mer
dn 10 kg/ha P i overgiva. For hdg fosforgiva dr regel pa gardar med hog
djurtdthet, dvs. dver 1 de/ha. (1 de definieras som 1 mjélkko, 2 ungnét,
3 suggor eller 10 slaktsvin.)

Provtagning och analys

Vattenprovtagningen genomfdrdes under tiden 24 juni till 17 juli 1986.
Undersdkningen omfattade 47 brunnar. Vattenprov togs i tappkran efter
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Tabell 2. Resultat av brunnsinventering i Lybyomradet, juni-juli 1986. Results from inves=-
tigation of drinking water wells in the Lyby area, June-July 1986. (S, sten stone. B, be-
tong concrete. S+J, sten+jirnrdr stone+iron tube. B+J, betong+jirnrdr concrete+iron tube.
T, tridlock wooden 1id. J1, jirnlock tronm lid. A, aker field. G, gardsplan court yard. Tr,
tridgdrd garden. K, kidllare cellar. L, ladugdrd cow-house).

Brunn Material Material Lige Kvalitet? Djurb thattenC
Well Brunn Well Lock Lid Place Qualitya Live—stockb Surface vater®
1 S T G + - +
2 B B A +
3 B B A - - -
4 B B Tr - -
5 S+J J1 G - + +
6 B B A - + -
7 S+J B G - + -
8 B B G - + -
9 S T A - + -
10 S T G - - -
11 B B Tr - + +
12 S B G - + -
13 S T L - + -
14 S B G + -
15 B B Tr + + -
16 S T G - + -
17 B B A - + -
18 S J1l G + -
19 B B G + -
20 B T K + -
21 B J1 G - - -
22 B B G + + -
23 B B G + +
24 S B G - +
25 B B G - + -
26 B B A - + -
27 S J1 G + + -
28 S+J B G + +
29 - B G - + -
30 B B Tr - + -
31 S+J B G - + -
32 S B G - + -
33 B+J B G - + -
34 B+J B G - + -
35 B B Tr - + -
36 S B G - + -
37 B+J B G - + -
38 B B A - + -
39 S B G - - -
40 B B Tr + + -
41 S+J T Tr - + -
42 S B Tr + -
43 B B i\ + + -
44 B B Tr + -
45 ?+J B G - + -
46 B B G - + -
47 B G - + -

20m forindringar i smak eller utseende fdrekommer markeras med +. bI)jurlm"’illning markeras
med +. “Om ytvattenbildning ft?)rekommer markeras med +. “Occurrence of visual or tasteable
alterations are marked by +. "Live-stock i1s marked by +. COccurance of surface water 1s
marked by +.
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Tabell 3. Resultat av dricksvattenanalys i Lybyomradet,

juni-juli 1986.
analyse in the area of Lyby, June=July 1986. (G, grivd dug. B, borrad drilled. T, torrt

Results of water

dry. )
Djup Kond .
Brunn Typ Depth Vider Datum Halt Content (mg/1) Cond.
Well Type (m) Weather  Date NO 3 NH 4 K PO 4~P pH (mS/m)
1 G 4 T 17/6 4.4 <0,01 9.0 0.064 7.3 40
2 G 10 T 17/6 11 <0.01 5.9  0.039 6.9 93
3 G 3 T 17/6 18 0 1.2 0.052 7.6 49
4 G 4 T 24/6 0.9 0 1.5 0.001 8.1 32
5 B 15 T 23/6 6.2 <0.01 15 0.028 6.2 31
6 G 8 T 30/6 7.7 0 6.8  0.003 7.2 47
7 B 49 T 23/6 0.7 0 1.5 0.056 7.0 41
8 G 4 T 23/6 11 0.30 60 0.012 6.4 70
9 G 4 T 23/6 7.2 0.02 7.5 0.015 5.8 16
10 e} 5 T 30/6 6.9 0 1.6 0.024 7.2 60
11 G 6 T 30/6 0.5 0.33 14 0.026 7.2 48
12 G 5 T 24/6 0.8 <0.01 3.3  0.065 7.4 60
13 G 4 T 24/6 38 0.10 57 0.697 7.2 79
14 c 5 T 25/6 0.1 <0.01 6.6 0.109 7.2 45
15 G 9 T 2/7 5.1 0.06 3.9  0.016 7.8 53
16 e} 6 T 23/6 18 <0.01 17 0.061 7.1 76
17 G 6 T 25/6 0.6 <0.01 0.8  0.003 7.6 58
18 G 6 T 24/6 26 1.66 40 0.005 - -
19 G 9 T 25/6 1.1 <0.01 3.8  0.009 7.2 73
20 G 3 T 25/6 0.4 <0.01 3.0  0.003 7.3 49
21 ¢ 8 T 7/7 2.4 3.00 51 0.055 7.8 59
22 e} 6 T 25/6 0.3 <0.01 22 0.002 7.3 63
23 G 6 T 30/6 26 4.97 40 0.011 7.0 92
24 G 5 T 7/7 4.8 <0.01 9.1  0.049 7.4 53
25 B 90 T 30/6 15 0 35 0.149 7.2 72
26 G 9 T 7/7 1.0 <0.01 1.3 0.011 7.4 49
27 c 7 T 30/6 13 6.29 78 0.025 7.1 74
28 B 103 T 7/7 2.3  <0.01 4.6 0.026 7.4 64
29 B 48 T 2/7 0.01  0.21 0.8 0.005 7.6 61
30 G 6 T 2/7 13 <0.01 0.8 0.019 7.7 45
31 B 90 T 30/6 18 4.35 29 0.109 7.6 87
32 G 4 T 2/7 19 0.95 78 0.071 7.2 78
33 B 59 T 8/7 0.01  0.26 0.8 0.013 7.7 53
34 B 100 T 2/7 2.1 0.08 4.7  0.023 7.6 61
35 e} 4 T 2/7 55 <0.01 0.6 0.072 7.6 56
36 G 5 T 2/7 7.1 <0.01 4.9 0.064 7.5 59
37 G 100 T 7/7 2.2 <0.01 4.9  0.005 7.1 88
38 G 8 T 7/7 0.4 0.03 8.4 0.007 7.5 44
39 G 4 T 1/7 6.9 0.02 7.1 0.002 7.3 52
40 G 8 T 1/7 4.4 0 1.9  0.012 7.2 61
41 B 58 T 2/7 8.1 0 3.6  0.061 7.5 55
42 G 4 T 1/7 13 0 1.2 0.016 7.4 44
43 G 10 T 1/7 24 0 2.0 0.100 6.7 73
44 G 11 T 1/7 19 <0.01 5.6 0.014 7.2 70
45 B 34 T 1/7 18 <0.01 15 0.094 7.2 63
46 G 7 T 1/7 15 <0.01 4.8  0.006 7.5 59
47 G 7 T 7/7 1.4 0.03 3.7 0.031 7.8 45

20 min. rinntid. Prover fdr analys av nitrat konserverades med 1 ml

4M H2504, medan prover for analys av pH, konduktivitet, kalium,

fosfat

och ammonium sdndes okonserverade till vattenvardavdelningens laborato-

26



rium pa SLU.
Analys utfdrdes enligt metod beskriven av Brink et al. (1978).
Samtidigt med provtagningen inhdmtades uppgifter om vattentdkterna.
Till grund f8r dessa fragor 1lig Standardiseringskommissionens formular
fér vattenundersdkning (SS 1986). Ytterligare fragor tillkom betrdffande
smakvariation och ytvattenbildning.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Nederbdrd

Nederbdrdsdata har erhdllits fran SMHI:s mitstation i Horby, beldgen 2,5
km fran Lybyomradet.

Arsnederbdrden uppgick till ca 695 mm (1961-1985) och nettoavdunst-
ningen till 400 mm/ar (Gustafson & de Geer 1977). Detta ger en nettone—
derbérd med 295 mm/&r. Fran tiden oktober till mars da lickaget av nir-
salter 4r som stdrst 1 Skane faller drygt hidlften av arsnederbdrden, 392
mm.

Under hést- till varperioden oktober till mars 1985-86 som fdregick
undersdkningen var nederbdrdsmingden ndgot lidgre dn genomsnittligt (369
mm) .

Ingen nederbsdrd f511 under veckan som foregick undersdkningen (tabell
3).

Sammanstdllning av inventerings- och analysresultat redovisas 1
tabellerna 2 och 3.

Brunnarna

Av de 47 undersdkta brunnarna var 36 grivda med ett djup understigande
10 m, vilket vdl avspeglar jorddjupets mdktighet i omrddet. De &dldsta
fortfarande anvinda brunnarna dr stensatta, medan brunnar gridvda pa 40-
talet och senare dr fodrade med cementringar. Antalet gridvda och sten-
satta brunnar uppgick till 14.

P4 grund av aterkommande vattenbrist pa somrarna har 11 brunnar for-
djupats till mellan 15-103 m genom borrning. De borrade brunnarna finns
foretrddesvis inom Lybyomradets &Sstra del.

De flesta brunnar dr beldgna pd gardsplan och 1 ndrheten av gddselsti-
der och dker. Nira 25 % av de svarande angav tillfdlliga eller Aterkom-
mande smak- eller fdrgvariationer i brunnsvattnet. I flera av dessa pro-

30+ Anfal 30 Anfal
Grivda Gravda (]
201 n=36 20 n= 35
Borrade i %\\:‘ Borrade
10_ I'] 11 10_ \ n=11
| | NN
0 T T T T T ‘ 1\W 1

0 =
10 20 30 AO SO 60 6o 1t 2 3 4 5 6 7 8 9
NO5(mg/1) pH

Fig. 3. Férdelning av brunnar efter nitrathalt och pH. Distribution of
wells according to nitrate content and pH.
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Tabell 4. Nitrat, ammonium, kalium, fosfat, pH och konduktivitet vid
olika brunnstyper. Nitrate, ammonia, potassium, phosphate, pH and con-
ductrvity in different types of water wells.

Kond.
Brunnstyp Djup (m) Antal Halt Content (mg/1) Cond.
Type of well Depth (m) Number No3 NH4 K PO4—P pH (mS,/m)
Grivda 3-11 36 10,6 0,50 14,7 0,050 7,3 56
Borrade 15-100 11 6,5 0,43 10,4 0,052 7,3 61
Totalt 47 9,6 0,49 13,7 0,050 7,3 59

Grivda, dug. Borrade, drilled. Totalt, total.

ver uppmittes férhdjda nitrat- och ammoniumhalter.

Ytvattenbildning runt brunnen f&rekom hos knappt 20 % av brunnarna.
Detta uppstod under perioder med kraftig nederbdrd och under snésmialt-
ningen pa viren.

Nitrat

Fordelningen av de undersdékta brunnarnas nitrathalter visas i fig. 3.
Genomsnittshalten upppgick till 10 mg/1 NO, (tabell 4). Variationsbred-
den var stor och halterna varierade mellanf% och 55 mg/1.

Allmdnt sett uppvisade de undersdkta brunnarna en mattlig paverkan av
jordbruksdriften. De borrade brunnarna hade i allmidnhet ldgre nitrathal-
ter dn de gravda. Overvigande antalet, 36 st, innehdll liga eller matt-
liga mingder, dvs. 0-15 mg/l1 NO,. Tvid brumnar, nr 13 och 35,inneh&ll
halter som Oversteg grédnsvidrdet f%r hygienisk anmiarkning. Nr 35 Oversteg
dessutom den medicinska grinsen.

I ndra en fjiardedel (11 st) indikerade forhsjda ammoniumhalter paver-—
kan av fekalier. Franriknades brunnar med ammoniumhalter dver 0,1 mg/l
NH, var medelvidrdet for nitrat istdllet 8,3 mg/l NO,.

6en hégsta observerade halten, 55 mg/1 NO, kan tf%ligen férklaras med
att spridning av stora mingder stallgddselghar skett 1 brunnens nédrhet
under foregiende hist.

Den hdga nitrathalten, 38,3 mg/1l i brunn nr 13 orsakas av dess lige i
omedelbar anslutning till en gddselstad. Vattenuttaget i denna brunn var
ocksé légt.

Griavda och dirfdr grunda brunnar uppvisade som vidntat en starkare pa-
verkan av jordbruksdriften (fig. 4). Nitrathalterna var i genomsnitt
10,6 mg/1 NO, i de grdvda, att jamfora med de borrades 6,5 mg/l NO, (ta-
bell 4). 3

Aven mellan de stensatta och de betongkliddda brunnarna syntes en
skillnad i1 nitrathalter. De hdgre halterna hos de stensatta brunnarna
orsakas troligen av att de dr grunda och daligt underhillna. Dessutom dr
de 1 regel placerade pa gérdsplanen ndra gddselstidder, vilket gdr dem
kidnsliga for flroreningar.

I tre av de borrade brunnarna syntes forh&jda nitrathalter. Orsaken dr
antingen sprickor i berget eller glapp mellan jiarnrdr och berg, vilket
medfdor att kontaminerat vatten fradn brunnens ytligare del Jldcker ned
t11ll de djupa grundvattenmagasin som nu utnyttjas.

Fig. 5 visar fordelningen av nitrathalter i Lybyomrddet. Utifran den
bakgrund som beskrivits roérande de forluster av kvdve och fosfor som
jordbruksdriften i Ringsjdomrddet orsakar, verkar nitrathalterna 1 omréa-
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det fdrvanansvirt laga.

En mdjlig forklaring &dr denitrifikation under grundvattenbildningen.
Storleken av denna dr svar att uppskatta.

Undersdkningen har skett vid endast ett provtagningstillfdlle. Tidiga-
re undersdkningar (Nilsson 1973) pavisar markanta variationer i nitrat-
halter vid provtagningar med ménadsintervall. For att tydligare kunna
faststdlla jordbruksdriftens paverkan p& vattenkvaliteten inom omradet
behdvs darfor undersdkningar av tryckférhdllandena samt upprepade prov-
tagningar under en ldngre tidsperiod.

Ammonium

Ammoniumhalternas variation med djupet dr analoga med bilden for nitrat-
halterna, som tenderar att avta med brunnsdjupet (fig. 4). Halterna ter
sig mer alarmerande 4n nitrathalterna i Lybyomradet, eftersom sex av
brunnarna (nira 15 %) Oversteg grinsen f8r hygienisk annmirkning. Dessa
sverhalter var delvis mycket hdga (0,95-6,20 mg/l NH ). Medelviardet for
proven var darfér hogt: 0,49 mg/l NH, (tabell 4). 4

I fem av de sex fallen med éverhal%er bidrog sannolikt forekomsten av
djurbesdttningar. Brunnarnas placering i fdrhallande till goddselstidder
och ladugdrdar var uppenbart oldmplig.

Exempel pa tydliga fall av fdrorening uppvisade brunnarna 18 och 27
med respektive 1,66 och 6,29 mg/l NH,. Bigge brunnarna ligger nira ladu-
girdar. De har fOrorenats under perioder med ldckage av urin och av-
loppsvatten fran ladugarden.

Det sdkraste sdttet att f& hygieniskt felfritt vatten &dr grdva eller
borra nya brunnar pd mer betryggande avstand till f4roreningskidllorna.
Naturligtvis maste ocksd orsakerna till vattnets fdrorening undanrdjas.

N0 {mg/1) pH PO, - P (mg/1}
00 200 40 60 00 6 7 8 9 00 004 008 012 016, 0,66 070
P I SO I 1 \- L/, i i 1 H L S— 1 d 1 1 1 L 1 1 L ‘
w:&?ae: ® :a T e . %@é Waﬁp ee ®
24" 0 ° 20 °
(] : E [N J @
40 Lo 40 40
% L ! = ® ® eg
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60 ¢ | { 60 ee 604 © e
I I
| |
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Fig. 4. Nitrat, pH, fosfat, ammonium, kalium och konduktivitet i forhal-
lande till brunnsdjup. Nitrate, pH, phosphate, ammonium, potassium, and
conductivity in relation to well depth.
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Fér brunnarna nr 29 och 33 med respektive 0.21 och 0 26 mg/l NH
kombination med mycket laga nitrathalter (0.01 mg/l NO,) kan det dare ot
inte med sidkerhet faststdllas om de relativt hoga ammgnlumhalterna hdr-
rdr fran lickage av stallgddsel. En ténkbar forklaring dr nimligen en-
ligt geolog Ove Gustavsson pa SGU i1 Lund att den siluriska lerskiffern
kan inehdlla ammoniumfdreningar.

Kalium

Kaliumjoner &r ldttrorliga i marken. P& litta jordar sker fixering
endast 1 ringa mdngd. Avvikande hoga kaliumhalter fdrekom oftast i sam-
band med hdga ammoniumhalter i grundvatten. I undersdkningen varierade
kaliumhalterna mellan 0,67 och 8,3 mg/1 K. Stdrst variation fanns bland
de gridvda brunnarna. Medelvirdet f&ér samtliga brunnar var 13,7 mg/l K
(tabell 4), hdgre foér de grdvda och ligre for de borrade brunnarna (fig.
4).

Berggrundens sammansdattning inverkade synbart mindre #n vad markan-
vindningen gjorde.

Nitrat Nitrate
Grévda (3-11m)
Dug

~10mg/l NO,

Borrade (15-103 m)
Drilled

@ 0-10 mg/l NO,
©10-20

v L A L

pH
Gravda (3-11m)
Dug

@ 58-65

@ 65-170

B 70-75

B 75-81

Borrade (15-103m)
Drilled

e 58-65
® 65-170
® 70-75
@ 75-81

Fig. 5. Dricksvattenbrunnarnas ldgen och typer, vattnets nitrathalter
och ph. The location and types of the drinking water wells and content
of nitrate and pH in the water.
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Fosfat

Eftersom fosfat fastldggs i lermineralen finns i allmdnhet endast mycket
smd mingder i grundvatten.

I genomsnitt innehsll proven 0,050 mg/l PO ,-P (tabell 4). Halterna va-
rierade mellan 0 och 0,697 mg/1 PO —P. Den hBgsta registrerade halten i
brunn nr 13 orsakas av direkt lickage av gddsel till brunnen (se Hven
nitrat). Nagon skillnad i halter mellan borrade (djupa) och grivda
(grunda) brunnar kunde inte utldsas (fig. 4). Mojligen spelar berggrun-
dens sammansdttning in, eftersom brunnarna nr 25 och 31, vilka bada &r
borrade till 90 m djup i lerskiffer har relativt h8ga fosfathalter
(0,149 och 0,109 mg/1 PO4~P).

pH

Fordelningen av de undersdkta brunnarnas pH visas i fig 3. pH varierade
mellan 5,8 och 8,1 med ett medelvirde pad 7,3 f6r savdl borrade som griv-
da brunnar (tabell 4).

Berggrundens och jordtickets sammansdttning avspeglades i brunnarnas
pH (fig. 5). I de delar av Lybyomrddet didr lerskiffern dominerar i berg-
grunden 13g pH i intervallet 7,0 och 7,8 for savidl grdvda som borrade
brunnar. Lerskiffern och mordnjorden 1 omradet inehdller kalcium och
buffrar mot pH-sidnkningar.

Sandstensomradets brunnar varierade mer i pH, dir lag vidrdena mellan
pH 5,8 och 8.1. Laga pH-vidrden 1 de borrade brunnarna forklaras av att
denna sandsten saknar buffrande konstituenter enligt geolog Jan Berg-
strom, SGU i Lund. De grdvda brunnarnas grundvattenfdrriad buffras dére-
mot av &verlagrande mordnjord.

Nagot entydigt samband mellan brunnsdjup och pH kunde inte spéras i
materialet (fig. 4).

Konduktivitet

I undersdkningen registrerades det totala antalet 1ldsta joner i grund-
vattnet genom att dess konduktivitet uppmittes.

Grundvattnets konduktivitet beror pa vittringsférmdgan i1 den genom-
strommade berggrunden, vattnets uppehdllstid och tillskottet av l&sta
nirsalter fran ytvatten.

Cenomsnittet for konduktiviteten i Lybyomraddet var 59 mS/m (tabell 4).
Inom lerskifferomradet var vidrdena hogre, 68 mS/m. Detta avspeglade en
relativt hSg andel 14sta salter, vilket framfdr allt beror pd att ler-
skiffrar dr ldttvittrade bergarter.

Inom sandstensomradet var genomsnittet fOr konduktiviteten ldgre,
eller 48 mS/m. En snabb vattenomsattning och en ligre vittringshastighet
i denna berggrund ir orsak till detta (Sjodal & Svensson 1982).

Nagon skillnad i konduktivitet mellan gridvda och borrade brunnar kunde
inte faststdllas (fig. 4).

Slutord

Det kan diskuteras om undersdkningen kan representera hela Lybyomradet
eftersom vattenprovtagningen gdllde endast jordbruk. Detta kan ha orsa-
kat hdgre medelvirden for de undersdkta konstituenterna dn om brunnar
hos fastigheter utan jordbruk inkluderats i undersdkningen. Storleken av
denna eventuella snedvridning dr dock svar att uppskatta.
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SAMMANFATTNING

Fn undersdkning av 47 dricksvattenbrunnar i Lybyomradet, som dr en del
av Ringsjons tillrinningsomrade, genomfdrdes sommaren 1986. De undersdk-
ta brunnarna ligger i ett djurtdtt jordbruksomrdde. I genomsnitt uppvi-
sade jordbruksdriften en mattlig paverkan pad de undersSkta brunnarnas
nitrathalter.

Generellt noterades hdgre nitrathalter 1 de grdvda brunnarna 4n i de
borrade. Tva brunnar innehdll nitrathalter som dversteg grédnsen for hy-
gienisk anmirkning. En av dessa Oversteg ocksd den medicinska grinsen.

Den hygieniska standarden var i manga brunnar bristfdllig, beroende pa
oldmplig placering i fdrhdllande till gddselstdder och ladugardar.

Kaliumhalterna varierade mer bland de grivda &4n de borrade brunnarna.
Avvikande hoga halter fdrekom oftast i samband med hdga ammoniumhalter.

Fosfathalterna var generellt mycket ldga. Avvikelser forekom i samband
med forhdjda nitrathalter.

De flesta brunnar hade pH-virden 6ver 7. I de delar av omradet dar
lerskiffer dominerar i berggrunden var pH hdgre &n i de delar dar sand-
sten dominerar.

Jordbrukets inverkan pa konduktivitet kunde inte faststdllas. Provtag-
ningar bor upprepas under en langre tidsperiod for att tydligare visa
amplituden for nitrathalternas variation.
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NITRIFIKATIONSHAMMARE ELLER SVALT MOT KVAVELACKAGE?

Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen losses

Nils Brink

Abstract. Field experiments were conducted to reveal the effect on the leaching losses of
nitrogen by using a nitrification inhibitor (dicyandiamide, DCD) and by starvation of the
soil. DCD was mixed with liquid manure from pigs which was spread in late October. No sig-
nificant effects of the inhibitor were detected either on grain yield or on leaching
losses. Residual effects of earlier fertilizing disturbed the picture slightly. The star-
vation trial, e.g. no N-fertilizing, showed that it is possible to drastically reduce the
N-loss from a clay soil which has been over-fertilized for many years. Also the grain
yield decreased substantially. Therefore, it might possibly be better to give the crop a
start with small N-doses in order to better utilize the available nitrogen in the soil.

INLEDNING

Jordbrukare runt om i vidrlden anvinder nitrifikationshidmmare for att oka
skdrdarna. Tdén bakom 4r att den normala kviveomsittningen skall avbry-
tas och stanna vid mellanledet ammonium. Detta emedan ammonium rdr sig
langsammare i jorden &n nitrat och ddrfdr blir kvar léngre tid. Himmarna
blandas med organisk gddsel, flytande ammoniak eller urea vid spridning
pa hdsten. De kan ocksd spridas direkt i jorden.

Skérdedkningarna kan bli betydande men understundom utebli (Swezy &
Turner 1962; Nishihara & Tsuneyoshi 1968; Rajale & Prasad 1975; Huber,
Warren, Nelson, Tsai & Shaner 1980) och dven fdrbytas till skdrdeminsk-
ningar (Gasser 1970; Nelson & Huber 1978).

I Sverige #r tvd dmnen aktuella, nidmligen N-serve (nitrapyrin, 2-klor-
6-(triklormetyl)pyridin) och Didin (DCD, dicyandiamid, CZH N,).

Ur vattenvardssynpunkt dr det mdjligheterna att minska kéééeutlakning«
en som dr det intressanta. Och det dr ocksd detta som en del fdrfattare
tagit fasta pad (McCormick, Nelson, Sutton & Huber 1983; Hanson, Kle-
medtsson, Torstensson & Nilsson 1986).

De vinster man kan uppnd sker emellertid inte ograverat, vilket f&l-
jande erfarenheter fran USA visar. Nitrapyrin ihop med rétslam i pott-
forsdk med majs eller tomater stdrde katjonupptagningen, minskade skor-
den, gav kloros pd bladen och missformade hela vixten (Sander & Barker
1978; English, Rufner & Barker 1980; English & Barker 1983). Hos riadisa
konstaterades djupgiende forindringar i cellen (Rufner, Barker, Boucher,
Kroll & Hosmer 1984). I stort sett samma slags skador upptridde med DCD
och konstgddsel i ett tidigt utfdért karlfdrsdk med havre, vete, majs,
bomull och tomater (Reddy 1963). Doseringen var lika med eller mindre &n
vad som nu rekommenderas i Sverige.

Det har ocksd klarlagts att ammoniumfdrgiftning av vixterna kan fore-
komma pa grund av anhopning av ammonium i jorden (Adam 1966; Maynard &
Barker 1969; Hoff, Wilcox & Jones 1974). Och sddan anhopning av ammonium
kan fdrekomma vid bruk av hidmmare (Barker, Laplante & Damon 1983; Rufner
et al. 1984).

Ett sdkert sdtt att minska kviveutlakningen dr att dra ned pa gddsel-
givorna Aatminstone till en viss gridns (Bergstrdm & Brink 1986; Brink
1987). Det &ar didrfdr intressant att utrdna hur snabbt denna minskning
kan ske och hur det bdst skall adstadkommas.
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Tabell 1. Grdda och kvivegddsling pd fdrsdksrutorna; Crop and nitrogen
fertilizing on the plots. N, konstgddsel; commercial fertilizer. F,
flytgodsel; slurry from pigs. (Virden i N kg/ha. Values in N kg/ha.)

Ar Gréd% Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 Ruta 5 Ruta 6
Year Crop Plot 1 Plot 2 Plot 3 Plot 4 Plot & Plot 6
1973-82 Stréséd&b N100 0 N200 N100  N50 N150
1983 Héstvete® N110 N110 0 N100  N110 0

1984 Havre® NOS NOS 0 NO8 . NOS NO8
1085 Hostvete® N123 N123 O N123  N123 N123
1086 Kornef F120+13% F115 0 N100  F77+13% F81

1987 Havre

ZCereaZs fﬁﬂi spring rape 1982. bWinter wheat. CoOats. dwinter wheat.
Barley. * Oats. 9N in DCD.

MAL

Malet med undersdkningen var att ta reda p& om kvidveutlakningen minskar
vid bruk av nitrifikationshidmmare i naturgddsel och att bestdmma hur
lang tid det tar att svdlta ut en jord efter Overdosering med kvive
under en ling f&ljd av ar.

MATERYAL OCH METODER
Forsoksfiltet

Forstket utfordes pd Lanna fdrsdksstation i Vistergdtland. Ett special-
dikat fOrsoksfdlt har utnyttjats. Fdltet bestdr av sex tidckdikade stor-
rutor om vardera 0,4 ha. Avrinnande vatten kan midtas for sig fran varje
ruta. Jordarten dr lera. Utfdrlig beskrivning av jordart och utrustning
har gjorts av Brink & Lindén (1980).

I'drsoksplan

Forsoksfdaltet har anvints for fOrsdk med stigande givor konstgddsel
(Bergstrdm & Brink 1986). Detta fdrsdk pabdrjades 1973 och avslutades
1982, Fdrevarande f&rsdk med DCD pagick fran 1985 till 1987 och svdlt-
forsdket fran 1983. En del rutor fick "vila sig" under mellantiden for
att komma i balans.

I foljande forsSksplan betyder F flytgddsel fran svin, N konstgddsel,
mD med DCD och uD utan DCD:

Ruta 1 F + 20 mD Flytgdodsel + 20 % av normal N-giva
Ruta 2 F + 20 uD Flytgddsel + 20 % av normal N-giva
Ruta 3 NO Utan N-giva

Ruta 4 N100 Konstgddsel, normal N-giva

Ruta § F — 20 mD Flytgddsel - 20 % av normal N-giva
Ruta 6 F - 20 uD Flytgsdsel - 20 % av normal N-giva

Flytgddseln spreds med ett speciellt myllningsaggregat som &r fdrsett
med en miangdmdtare. DCD blandades med gddseln 1 spridningstunnan. Ming-
den ddrav var 20 kg/ha och motsvarade 13 N kg/ha.
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Grédor och kvivegddsling genom aren framgar av tabell 1. T flytgdd-
seln, som spreds 22-25 oktober 1985 till féljande ars grdoda, har riknats
N bara i NH4. NH4—N utgjorde 3,8 kg/ton av spridd godsel och tot-N 5,1
kg/ton.

Provtagning och analys

Prov pad avrinnande vatten togs tva ganger i manaden. Proven sidndes med
il-post till eget laboratorium for analys pd tot-N, NO_-N, NH -N, tot-P,

0,~P, K och pH. Omedelbart vid ankomsten bestdmdes p@ Dareﬂter forva~
raées proven nedkylda vid 2 ©°C tills analysen kunde ske.

RESULTAT OCH DISKUSSION
Effekt av DCD

Vid granskningen av effekten av DCD skall jamfdras rutorna 1 och 2 resp.
5 och 6.

Man ser i figur 1 att fOrutsittningarna pa ruta 1 och ruta 2 &r nigot
sd nir lika 1983 och 1984 och praktiskt taget lika 1985 vad det gidller
skdrd och N-utlakning. Overensstidmmelsen med "normrutan" nr 4 med konst-
gddsel var god. Efter behandlingen, dvs. 1986, var bade skord och skdr-
dat kvive stdrre pd rutan med An utan DCD (tabell 2). Mdjligen kan detta
tolkas som en effekt av hdmmaren. Men man ser ocksd att N-givan var
mycket hégre pa den fdrra 4n pa den senare. Hiri torde den huvudsakliga
orsaken till skdrdedkningen ligga. Betrdffande utlakningen finns ingen-

500-1 Avrinning (mm /a)

Skord (ton/ha)

O =N WU N

] Skord och utlakning (M kg /ha-a}
100+

| Wl TN-sk'ordj -

]

asugs g p;

Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta & Rufa 5 Ruta 6 Rufa1 RufaZ Ruta 3 Ru’ra A Ruta 5 Ruta 6

a3aubsasT 838485

Fig. 1. (a) Arlig skord, skoérdat kvive och utlakning av kvive. Yearly
crop yteld, nitrogen in the yteld, and leaching losses of nitrogen. The
arrows mean application of slurry. (b) Avrinning, utlakning av kvive,
fosfor och kalium. From top. Water discharge and leaching losses of ni—
trogen, phosphorus, and potassium.
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Tabell 2. Gdédsling till 1986 ars grdda, skdérd och utlakning. Fertilizing
for the crop in 1988, yield, and leaching losses during the year before
and after the cropping season. Manure (F) from pigs was applied on 23-24
October 1985, and fertilizer (N) on 27 May 1986. (Virden i kg/ha. Values
in kg/ha.)

0dling Ruta 1 Ruta 2 Ruta 3 Ruta 4 Ruta 5 Ruta 6
Cropping Plot 1 Plot 2 Plot 3 Plot 4 Plot § Plot 6
G5dsling® F129+13° F115 0 N100 F77+13°  F81
Karnskdrd 5110 4770 3920 4740 4210 4600
N-skérd 77 63 54 83 60 62
N-utlakning

1985/86 6,4 6,8 17,3 9,7 6,8 15,1
19086/87 6,9 5,0 10,2 7,6 7,1 7,2

aFertiZizing. bCrop yreld. °Yield of W. dLeaching of N. °pep 20 kg/ha.

ting som talar fér att DCD haft nagon effekt.

Man ser vidare i figur 1 att fdérutsidttningarna pd rutorna 5 och 6 var
mycket olika 1983 och 1984 men hade utjdmnats ganska vdl 1985. Ifraga om
utlakningen var det fortfarande betydande skillnader beroende pa minnes-
effekter av tidigare gddsling. Efter behandlingen med DCD blev skorden
1986 ligre pd den behandlade rutan 5 dn p& den obehandlade rutan 6 trots
hdégre N-giva pa den forra (tabell 2). Hdmmaren hade uppenbarligen inte
haft ndgon midrkbar betydelse. Den hdgre skdrden pd ruta 6 far frimst
tillskrivas efterverkan pa tidigare behandling. Detsamma gidller utlak-
ningen 1985/86 pd samma ruta. Aret efter var utjamningen fullbordad.
Nagon effekt av DCD blev det inte.

Effekt svilt och gddning

Vi g&r nu dver till att behandla relationerna mellan det ogddslade ledet
(ruta 3), det konstgddslade ledet (ruta 4) och de stallgsdslade leden.

Man ser i figur 1 att ruta 3, som till och med 1982 gddslats med nomi-
nellt N200 kg/ha och ar och direfter nollgédslats, gav god skord 1983
men didrefter dalig. Kviveforsdrjningen var alltsd tillfredsstdllande det
forsta aret trots ingen N-gddsling. P4 ruta 6, som ocksd langvarigt
6verdoserats med kvive (N150 kg/ha), sjonk skérden redan samma Aar som
rutan nollgddslades och A&terhdmtade sig fdljande &r efter en normal
konstgddselgiva (N98 kg/ha).

Utlakningen av kvdve pa ruta 3 var relativt hdg dven vid hdg skoérd och
naddde maximum efter andra &rets nollgddsling (fig. 1). Ddrefter minskade
den efter ytterligare svdlt till en nivad som kan jdmstdllas med dem pa
de andra rutorna. Att ddma av utvecklingen pad ruta 6 hade det sidkert
gatt snabbare om grodan fatt hjdlp att utvecklas med startgivor. Avta-
gande halter pd de Overdoserade rutorna bekrdftar att minskningen av
gddslingsintensiteten hade god effekt (fig. 2). Slutsatsen blir att det
pa ndgra ar gar att svilta jorden s& att kviveldckaget minskar kraftigt
och att processen bdr gi snabbare med miattliga insatser av kvive.

Man ser ocksd i figur 1 och tabell 2 att skdrden pad den konstgddslade
rutan 4 lég mitt pd skdrdeskalan och skdrdat kvive hdgst. Konstgddseln
overtraffade vanligen svingddseln ifraga om skdrdat kvive. Kviveutlak-
ningen var tillika storst fran den konstgddslade rutan, om man bortser
fran dem med minneseffekter fran tidigare ar. Det kan tilldggas att hal-
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terna pa denna ruta redan innan forsdket med hidmmaren lag relativt hogt
(fig. 2). Man maste salunda ocksd i detta fall rikna med minneseffekter.

Andra faktorer

Avrinningen dr den faktor som jimte gddslingen och grdédan mest paverkar
utlakningen. Men avrinningen beror frdmst av nederbdrden och &dven av
skordens storlek som i sin tur paverkar utlakningen. I detta komplicera-
de spel kan man i det aktuella forsdket urskilja o6l jande.

Under normala omstdndigheter motvarierade avrinning och skérd enligt
figur 1, vilket dr naturligt med tanke pa grddans vattenbehov. PAa samma
sdtt foljde stdrre utlakning pa mindre skdrd och omvint ifraga om kvive
och kalium. Logiskt bdr d& avrinning och utlakning lydigt foéljas Aat,
vilket ocksa var fallet i stora drag med dessa tvd dmnen. Till detta kan
fogas att kviavefdrlusterna kan bli avsevidrda dven vid mycket liten av-
rinning, nimligen efter &verdosering. Sa var fallet 1983/84 friamst pa
ruta 3 men iven pa ruta 6.

Fosforutlakningen intar 1 mangt och mycket en motsatsstdllning till
kvdveutlakningen. Fransett det forsta aret, d& P-fdrlusten var mycket
liten beroende pa onormalt liten avrinning, fanns en tendens till att
minskat N-lickage atfoljdes av okat P-lidckage. Orsaken kan inte girna
vara en friga om pH, som i avrinnande vatten fran de olika fdrsdksleden
var praktiskt taget lika inbdrdes. Vidrdena varierade mellan 7,8 och 8,2.
Det kan inte heller vara fraga om Skad upptagning vid stigande skdérd och
omvdnt eftersom skdrden och P-lickaget i stort fdljdes at. Didremot kan
man tdnka sig utfrysning av fosfor ur skdrderesterna som en viktig or-
sak.

151 Koncentration (NO;-N mg/1)
Ruta 3
10+
Ruta 6
5
Ruta & q&de?CD
Ruta 1 efpad™
0 1983 T 1984 ‘
5- Koncentration (NO3~N mg/t)
] Ruta 5 m
| Retaz oo 39&%9; 23%3

0 1983 ' 1984 ' 1985 ! 1986 I 1987 !
Fig. 2. Nitratkvidve 1 avrinnande vatten fran sex fdrsdksrutor. Concen-

trations of N03—N in discharge water from six experimental plots treated
differently.
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Det kan avslutningsvis vara intressant att jimfora de uppmidtta férlus-
terna med normvdrden. Tio Ars midtningar pd sju fdlt i mellersta Sverige
gav i medeltal 12 N, 0,30 P och 5 K kg/(ha.a). N-utlakningen i fdrsoket
lag alltsad klart under utom i svdltledet, P-utlakningen ocksd under men
K-utlakningen Sver normviardet.

Utsikter

Jordarten har stor betydelse fdér kvidveutlakningen, som &r mycket stdrre
pad en sandjord 4n pd en lerjord (cf. Brink, Gustafson & Torstensson
1986). Det kan didrfdr ténkas att DCD skulle ha en positiv effekt till
exempel pad en sandjord i Skane eller Halland diar N-utlakningen dr sédr-
skilt stor. Det har emellertid visats att DCD ror sig mycket snabbare pa
ldatta jordar d&n ammonium, varfdr DCD inte utgdr ndgot hinder for nitri-
fikation (Bock, Lawrence & Williams 1981). I motsats hdrtill uppger
Hendrickson, Keeny, Walch & Liegel 1978) att nitrapyrin troligen rdr sig
langsammare &n NH4 i sandig jord och ddrfdr inte har s& langvarig ver-
kan.

Det dr uppenbarligen en chansartad affdr att anvinda nitrifikations-
hdmmare for minskning av kvdveutlakningen.

SAMMANFATTNING

Forsok har utférts for att utrdna effekten pad kvdveutlakning dels genom
bruk av en nitrifikationshdmmare och dels genom svidlt.

DCD blandades i flytgddsel fran svin och spreds i oktober. Ingen siker
effekt pad vare sig skdrdeutfall eller utlakning kunde noteras. Minnes-
effekter av tidigare gddsling stdrde bilden nagot. Svaltférsdket, dvs.
ingen N-gddsling, visade att det pa nagra fa ar gar att drastiskt minska
utlakningen fran jord som tidigare under lang tid fatt Overdoser av kvi-
ve. Skdrden minskade ocksd kraftigt. Darfér kunde det vara badttre att ge
smd startgivor for att hjdlpa grdodan pad traven s& att den bidttre kunde
utnyttja det tillgidngliga kvivet.
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NARINGSFLODEN FRAN AKERMARK

Nutrient fluxes from arable land

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson

Abstract. The aim of this project was to control the influence of cultivation on the qual-
ity of surface water and groundwater within selected agricultural areas. The project in-
cludes thirteen experimental fields with measuring stations for regular sampling of drain-
age water and continuous registration of discharge. Groundwater samples and pilezometer
readings are performed at eleven fields and at two fields there are separate measurements
of surface runoff.

During the 1 July 1985 to 30 June 1986 (1985/86) period surface runoff occured only fronm
one of the two experimental fields with separate measuring possibilities. The major part
of the nutrient losses from the field (Flinkesta) was by means of drainage discharge
(Table 1).

The total drainage discharge and the total losses of different elements have been calcu-
lated for all experimental fields (Table 2). The mean concentration of the elements during
1985/86 are given in Table 3 and as a comparison the long term average for the period
1976/1985 is given in Table &.

The nitrate concentration in the drainage water at Kirrdala is nearly twice as high as
at the other fields in the south of Sweden and the phosphorus concentration is more than
twice as high. This can be attributed to intensiv manuring and fertilizing together with
sandy soil conditions and irrigation on the field.

The losses of nitrate from the northen field Vagle was unusually high during the last
period, 52 kg/ha in comparison with the long term mean of 9 kg/ha. This was due to a four
year old grass ley beeing ploughed in July 1985 followed by a short fallow.

Annual mean concentrations of nitrate in drainage water from the different fields during
1976-1986 are given in Figure 2 and for phosphorus in Figure 3.

Mean concentration values for groundwater are given in Tables 2 and 3. In the deeper
sampling wells the nitrate concentration do not exeed the hygienic limit values for drink-
ing water (6.8 NO_~N mg/1). However three of the shallower wells (Skottorp 1.7 m, Kirrdala
1.0 m and Karstorp 2.0 m) have mean concentrations in excess of this value,

PROJEKTET

Projektet startade 1972 mot bakgrund av den allt intensivare produktio-
nen ijordbruket med Sveroptimal gddsling, ensidighet i viAxtodlingen och
koncentrering av husdjursskétseln. Syftet var att klara ut risken for
fororening av yt- och grundvatten vid gédsling i ordinirt jordbruk och
att ta fram underlag for rekommendationer att motverka vattenfOrorening.
PMK Overtog projektet 1975 med malet att inom valda jordbruksomraden
kontrollera odlingsatgirders inverkan pa kvaliteten hos yt- och
grundvatten.

Projektet omfattar idag tretton fdlt med mitstationer fdr provtagning
av draneringsvatten och kontinuerlig registrering av avrinning. Grund-
vattenprovtagning och tryckmitning sker vid alla filt utom pad Gerdsen
och Lokene. P4 tva av fdlten, Flinkesta och Hidlleberg, anlades 1985 sir-
skilda matdverfall for registrering av ytligt avrinnande vatten. Figur 1
visar fidltens geografiska ldge, jordart och driftsinriktning pa garden.
Den angivna jordartssammansidttningen representerar genomsnittet for fal-
tet och har framtagits genom att sla samman prover uttagna lidngs en lin-
je tvars dver fdltet. For mer detaljerade uppgifter om de enskilda fal-
ten hinvisas till Brink, Gustafson och Persson (1979),
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MAL

Malet dr att inom valda jordbruksomraden kontrollera odlingsatgirders
inverkan pa kvaliteten hos yt— och grundvatten.

VERKSAMHETEN 1985/86

Redogdrelsen omfattar det agrohydrologiska aret 1985/86 (1 juli-30
juni).

Prov pd dréneringsvatten tas var fjortonde dag med undantag for inten-
siva avrinningsperioder vir och hdst d& prov i regel tas en ging per
vecka. Prov pd grundvatten tas sex ganger per Aar och grundvattentryck
mits en gang per manad. Ytvatten provtas en gang per dygn under avrin-
ningsperioder.

Forsoksstationen Vagle i Norrland som anlades 1977 ingar Aater 1 PMK:s
stationsnidt varfdr datamaterial fran denna station nu aterfinns i1 redo-
visningen.

Alla mitvidrden lagras fortldpande pd skivminne foér vidare bearbetning
i dator (VAX 11/750). Egna dataprogram utvecklas efterhand foér effektiva
bearbetningsrutiner. Fdr alla intresserade finns nu primdrdata tillging-
liga fran forsdken fram till och med verksamhetsaret 1085/86.

RESULTAT

Ytvatten

Endast resultat fran Flinkesta foreligger da ingen ytavrinning fdrekom
pa Hdlleberg under det gangna aret.

Ytavrinningen under 1985/86 p& Flinkesta begridnsades i stort till en
mindre avrinningstopp i december och en lite mera omfattande avrinnings-

¢ 1 Plats Jordart Husd jur:
f7 } Site Sotl Husbandry
é K i Vagle mmh moig LL? Not Dairy
\3 Sandbro nmh MLb c Inga  No
< vagt Lokene nmh lerig FMo Inga No
§ Gerasen Mull b Not Dairy
4 Flinkesta nmh ML q Mot Dairy
iy Hilleberg mmh legig GMo Inga No
S Karstorp nmh ML N&t Dairy
g Mellersta Hassla mmh legig FMo® Inga No
R Central Stjarntorp  mmh ML Inga WNo
Skottorp mr legig GMod Svin  Pigs
Vattinge mmh ML 4 Not, svin
Kiarrdala mmh lerig GMo Not, svin
Ndsbygard nmh moig L Inga No

aSandy Loam. bCZay° cCZayey stlt. dCZayey
fine sand.

.Kérrdala
@ Nasbygard

Fig. 1. Karta med fdrsdksfidlten jdmte gardens namn, jordart och drifts-
inriktning. Sites of the trial fields, kind of soil and animal husband-

ry.
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Tabell 1. Medelkoncentrationer och fdérluster av N, P och K. Mean concen-
trations and losses of N, P and K in surface runoff and drainage dis-
charge.

Avrinning

Vatten Discharge
Period Water (mm) N03—N PO4—P Tot-P K
Koncentrationer Concentrations (mg/l) '
Dec-85 FLY Surface 3 0,80 0,32 0,76 7,2
Dec-85 FLD Drainage 57 2,27 0,07 0,12 2,2
Mar-86 FLY Surface 16 0,38 0,19 0,34 0,2
Mar-86 FLD Drainage 64 0,82 0,23 0,46 4,4
Forluster Losses (kg/(ha.yr))
1085/86 FLY Surface 24 0,1 0,04 0,07 0,2
1985/86 FLD Drainage 260 5,3 0,53 1,1 11,5

period i mars. En jimférelse (tabell 1) av funna koncentrationer i yt-
vatten (FLY) och i drdneringsvatten (FLD) visar att halterna av fosfor
och kalium i december var visentligt hdgre i ytvattnet dn i dridnerings-
vattnet. I mars var ddremot halterna genomgiende hdgre i drdneringsvatt-
net.

Under en period med ytavrinning i april foregdende verksamhetsdr var
avrinningen 23 mm och férlusterna av totalfosfor via ytvattnet uppmidttes
till sammanlagt 0,19 keg/ha vilket &r mer #n dubbelt si mycket som Arets
forlust pa 0,07 kg/ha. Huvudparten av viaxtndringsférlusterna under
1985/86 har liksom férra aret skett via drineringsvattnet.

Drineringsvatten

For varje station har den totala avrinningen och dmnestransporten berdk-
nats (tabell 2). Transporten for de enskilda #mnena beridknas genom att
ett koncentrationsvirde for varje dygn med avrinning interpoleras fram
och direfter multipliceras med dygnsavrinningen. Arstransporten berik-
nas sedan genom att summera dygnstransporterna.

Avrinningen under december 1985 var for samtliga stationer i sddra
Sverige och for flertalet 1 mellersta Sverige avsevirt hégre &n normalt.
Daremot var avrinningen under varmanaderna mycket mattlig i synnerhet i
sédra Sverige.

Medelhalten av i dridneringsvattnet ingaende Hmnen samt pH och led-
ningstal har beridknats stationsvis for det senaste aret (tabell 3). Den
anmidrkningsviart hdga kvidvehalten i drédneringsvattnet fran norrlandssta-
tionen Vagle och ddrmed mycket h&ga kvidvetransporten dr en fdljd av att
vallen pldjdes i juli 1985 och efterfsdljdes av halvtridda. I dvrigt har
inga stdrre férdndringar sedan foregaende ar intrdffat.

Aven medelhalten av de olika #mnena under fdrsdksperioden 1976~1985
har framridknats som att matt pa medelbelastningen fran de enskilda sta-
tionerna (tabell 4). Berikningarna visar att drineringsvattnet fran
Kirrdala har nidstan dubbelt sa hog kvidvehalt som de &vriga stationerna i
sd8dra Sverige och mer &dn dubbelt sa hdg fosforhalt. Detta kan tillskri-
vas den intensiva gddslingen i kombination med den litta jordarten pa
platsen samt en viss bevattning.

Under det senaste aret var den genomsnittliga halten av fosfor i dri-
neringsvattnet fran Kirrdala 0,82 mg/L. Detta d4r dubbelt si hdgt som det
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Tabell 3. Arsmedelvirden 1985/86 av pH, konduktivitet och amneskoncentrationer i drénerings-
och grundvatten. Mean values 1985/86 of pH, conductivity and nutrient concentrations in drainage
water (D) snd ground water (G).

Djup Kond. Koncentrationer Concentrations (mg/1)
Lokal Depth Cond.
Site {m) (mS,/m) HCO S cl NO3—N P04—-P Tot-P Na Ca Mg
Vagle
VAD 1,0 7,6 66 259 20 12 15,2 0,01 0,02 8 7 113 7
VAG 1 1,8 7.4 100 423 90 4 0,1 - - 16 1 199 15
Sandbro
SAD 1,0 7,4 25 70 2 3 2,5 0,08 0,20 1 26 2
SAG 1 2,0 7,4 59 365 8 11 2,8 - - 9 3 97 15
SAG 1 4,0 7,4 58 381 7 7 0,1 - - 17 93 21
Lokene
LOD 1,0 20 28 7 22 3,2 0,08 0,15 6 24 4
Gerasen
GED 1,0 72 124 88 15 0,2 0,09 0,20 8 134 8
Flinkesta
FLD 1,0 7,0 13 42 4 6 2,0 0,20 0,44 4 4 11 5
FLG 2 2,2 7,7 38 218 12 4 2,5 - 29 2 30 21
FiG 2 3,5 7.7 39 227 9 6 0,1 - - 28 4 31 20
FLG 2 4,1 7,7 36 189 11 8 1,4 - - 15 8 38 17
Stjimtorp
STD 1,0 7,6 51 229 16 17 3,3 0,08 0,16 7 2 64 21
STG 2 2,5 7,9 59 375 13 6 0,0 - - 9 6 85 27
STG 2 4,0 7,9 60 376 14 7 0,0 - - 11 86 28
Halleberg
HLD 1,0 7,2 31 125 13 16 3,5 0,02 0,05 23 19 18
HIG 1 2,0 7,2 41 216 10 18 0,0 - - 43 18 21
HIG 1 4,0 7,3 59 377 3 22 0,0 - - 58 31 32
Karstorp
KPD 1,0 2 26 78 6 10 8,1 0,07 0,11 8 29 7
KpG 1 2,0 9 32 72 22 8 6,9 41 10 12
KpG 1 4,0 0 36 152 15 9 5,1 - - 51 15 13
Hagsla
HAD 1,0 68 236 25 40 1,2 0,03 0,04 15 109 13
HAG 2 2,0 64 156 38 54 6,0 - - 48 73 9
HAG 2 4,0 56 355 6 19 0,2 - - 25 78 16
Skottorp
SKD 1,0 33 37 13 23 2,3 0,01 0,03 10 5 41 3
SKG 2 1,7 45 15 26 46 6,1 - - 15 6 54 6
SKG 2 2,2 53 196 24 39 0,3 - - 51 4 47 9
SKG 2 5,5 86 386 20 108 0,2 - - 147 0 37 11
Vidttinge
VD 1,0 54 139 10 18 4,0 0,10 0,21 13 4 57 11
VTG 1 3,6 68 465 8 16 0,1 - - 74 51 28
vIG 1 5,8 77 511 8 18 0,1 - - 118 38 27
Kirrdala
KAD 1,0 7,3 74 247 28 36 6,2 0,67 0,82 25 110 6
KaG 1 1,0 7,6 68 234 43 30 7,4 - 20 120 5
KAG 1 2,0 7,7 44 206 18 24 0,4 - - 19 72 7
KAG 1 4,0 7,9 30 178 3 12 0,2 - - 16 43 6
Wisbyqgdrd
NAD 1,0 7,8 63 242 16 23 7,2 0,06 0,13 11 101 4
NAG 3 2,9 7.4 a0 405 18 95 1,6 - - 30 2 151 10
NAG 3 5,6 7,4 79 403 16 82 0,9 - - 28 131 7
s, $0,-5



Tabell 4. Medelvirden 1976/85 av pH. konduktivitet och @mneskoncentrationer i drdanerings- och

grundvatten. Mean values 1976/85 of pH. conductivity and nutrient concentrations in drainage
water (D) and ground water (G).

Djup Kond. Koncentrationer Concentrations (mg/1)
Lokal Depth Cond. -
Site (m) pH (mS,/m) HCC)3 s Ccl NO3—N Tot-N PO4~P Tot-~P  Na K Ca Mg
Vagle
VAD 1,0 7,5 62 323 20 13 3,5 4,0 0,06 0,09 8 5 118 8
VAG 1 1,8 7,3 98 419 85 7 0,0 - ~ - 17 2 220 14
Sandbro
SAD 1,0 7,7 46 352 9 15 7,2 8,0 0,08 0,14 7 1 105 9
SAG 1 2,0 7,5 57 350 11 11 8,3 - - - 10 3 100 16
SAG 1 4,0 7,5 58 420 6 6 2,2 - - - 19 5 90 21
Lokene
LOD 1,0 6,6 24 13 8 31 6,0 7.2 0,05 0,18 10 5 26 3
Gerdgen
GED 1,0 6,3 74 95 87 14 2,2 6,0 0,08 0,15 7 4 140 7
Flinkesta
FLD 1,0 7,0 14 26 4 11 4,7 6,0 0,20 0,41 4 4 14 5
FLG 2 2,2 7,4 35 216 12 6 5,3 - - 24 2 33 23
FLG 2 3,5 7,6 41 254 11 6 1,9 - - - 32 4 37 22
FIG 2 4,1 7.7 36 194 11 7 1,5 - - - 17 7 39 17
Stj8rmtorp
STD 1,0 7,7 50 214 17 16 3,5 4,2 0,06 0,11 8 3 69 22
STG 2 2,5 7,9 57 379 13 7 0,0 - - - 10 6 85 28
STG 2 4,0 7,9 58 381 15 7 0,0 - - - 10 6 87 29
Hilleberyg -
HLD 1,0 7,3 37 129 16 19 4,6 5,4 0,02 0,05 26 2 23 21
HILG 1 2,0 7.4 43 206 13 17 0,2 47 4 18 21
HIG 1 4,0 7,3 57 394 3 21 0,0 - - - 60 11 31 33
Karstorp
KPD 1,0 7,4 28 57 7 10 11,1 12,6 0,07 0,11 7 2 34 7
KPG 1 2,0 7,0 32 64 24 10 8,9 - - 41 2 11 13
KPG 1 4,0 7,2 38 169 14 9 5,9 - - - 47 2 21 14
Hassla
HAD 1,0 7,8 62 163 25 35 10,6 12,3 0,10 0,13 14 2 103 13
HAG 2 2,0 7,8 68 191 39 53 11,7 - - - 45 2 87 9
HAG 2 4,0 7,8 56 37 6 13 2,0 - - - 25 2 80 16
Skottorp
SKD 1,0 6,9 35 33 15 22 12,4 13,6 0,01 0,02 11 5 46 3
SKG 2 1,7 6,3 40 11 22 25 15,1 - - - 13 6 46 4
SKG 2 2,2 7,4 52 202 24 36 0,2 - - - 51 5 57 9
SKG 2 5,5 7,8 98 347 23 122 0,2 - - - 174 10 43 12
Vittinge
vID 1,0 7,7 52 180 19 26 9,1 11,0 0,06 0,19 17 4 91 17
VIG 1 3,6 7,7 69 390 12 17 0,3 - - - 79 10 52 29
VIG 1 5,8 7,9 81 497 11 17 0,5 - - - 130 14 36 31
Kdrrdala
KAD 1,0 7,4 76 228 42 45 19,1 21,3 0,35 0,42 30 26 139 6
KAG 1 1,0 7,5 78 232 51 41 13,3 - -~ - 27 11 151 5
KAG 1 2,0 7,7 49 229 17 22 0,1 - - - 22 2 81 7
KAG 1 4,0 7,9 33 185 5 12 0,1 - - - 20 2 48 7
Wesbygdrd
NAD 1,0 7,8 68 317 24 22 11,9 13,6 0,03 0,06 18 1 157 7
NAG 3 2,9 7,4 92 408 16 103 4,7 - - - 33 2 168 11
NAG 3 5,6 7,4 90 405 20 83 2,1 - - - 27 1 170 7
*
S, S04-S.
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Tabell 2. Avrinning och dmnestransport 1985/86 fran fialtstationer i PMK-
niatet. Water discharge and nutrient transport 1985/86.

Avr Transport (kg/(ha.a))

Disch. o
Station (mm) S Cl N p Na K Ca Mg
Vagle 330 66 41 52 0,08 25 22 370 24
Sandbro 53 1 2 2 0,11 1 1 14 1
Lokene 120 9 27 5 0,18 7 5 29 4
Gerasen 240 210 36 13 0,49 19 7 320 19
Flinkesta 260 10 16 5 1,20 11 12 29 12
Stjdrntorp 480 76 81 18 0,79 36 9 300 100
Hilleberg 200 25 31 8 0,10 45 4 37 36
Karstorp 240 14 24 21 0,26 19 4 69 17
Hassla 180 45 72 24 0,07 26 2 190 23
Skottorp 430 55 100 58 0,14 42 23 180 14
Vidttinge 300 30 52 15 0,61 38 11 170 32
Kiarrdala 300 84 110 52 2.50 76 B2 330 18
Ndsbygard 290 48 67 23 0,38 32 4 290 12
*

S, 80,-S.

4

lingsiktiga medelviardet fran stationen pad 0,42 mg/l. I februari 1986
tillférdes halva fdltet en handelsgddselgiva pid 18 kg fosfor per hektar
pd tjilen. Nir sedan avrinningen kom iging i mars manad resulterade
detta vid ett tillfdlle i en fosforhalt som Sversteg 5 mg/l.

Det forekommer en hel del variationer av kvdve- och fosforhalterna i
dridneringsvattnet mellan de enskilda &ren (figur 2 och 3). Stationerna
Sandbro och Vittninge har visat sjunkande kvidvehalter i drineringsvatt-
net de senaste dren. PA fosforsidan dr for flertalet stationer halterna
relativt stabila, utom for Kdrrdala ddr halterna &r stadigt Okande. No-
teras kan att endast en mindre del av det kvive som utlakas frén mull-
jorden pd Gerdsen dr 1 form av nitratkvive. Kvivet foreligger vanligen
till stor del som ammoniumkvdve och resten som nitratkvidve och i orga-
nisk form.

Jaimférelser

For de fyra stationerna i sddra Sverige 1ldg medelhalten av kvive 1985/86
nistan 4 mg/l under det normala. Si trots en stdrre avrinning dn normalt
blev utlakningen per hektar tio kilo ldgre 4n den genomsnittliga under
den senaste niodrs perioden. Medelhalten for fosfor ldg Over det normala
vilket till stérsta delen kan tillskrivas den alltmer &Skande fosforut-
lakningen fran Kirrdala. Detta resulterade 1 en totalfdérlust pa 0,91
kg/ha och &r vilket dr en av de hdgsta foérlustsiffrorna foér fosfor fran
sddra Sverige nagonsin.

I mellersta Sverige var kvidvehalterna ocksa i genomsnitt lidgre &n nor-
malt medan fosforhalterna var normala. Forlustsiffrorna fran Gerdsen var
i 4r i nivad med Svriga stationer i mellansverige till f8ljd av en avse-
vidrt ldgre avrinning dn under tidigare ar.

Stérst avvikelser jamfort med normalt uppvisar som tidigare nidmnts
Vagle/med en mycket stor Okning av kvivefdrlusterna, fran 9 kg/ha till
52 kg/ha.
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SYD MELLAN GERASEN VAGLE

Agrohyd. &r ... 76/85 85/86  76/85 85/86 82/85 85/86 77/85 85/86

N-medelkonc. (mg/l) 14,90 11,00 7,79 5,78 6,04 5,23 4,03 15,70
P-medelkonc. (mg/l) 0,17 0,30 0,16 0,16 0,15 0,20 0,09 0,02

Avrinning (mm) 312 330 168 218 308 240 234 330

N-forlust (kg/ha.a) 47 37 12 12 24 13 9 52
P-férlust (kg/ha.a) 0,53 0,91 0,20 0,39 0,61 0,49 0,21 0,08

Grundvatten

Den aritmetiska medelhalten av olika &dmnen i grundvattnet har berdknats
stationsvis for det senaste aret (tabell 2) och for den senaste nioars
perioden (tabell 3).

I de djupare rdren Sverstiger halterna av nitratkvive inte gridnsvirdet
fér hygieniskt anmirkningsvirt dricksvatten (6,8 NO,-N mg/l). Hogsta
halten dterfinns i det fyra meter djupa rdret pd Karstorp med ett genom-
snitt pd 5,9 mg/1.

I de grundare rdren pa Skottorp, Kirrdala och Karstorp aterfanns dédre-
mot under det senaste dret liksom genomsnittet fdr perioden 1976/85 me-
delhalter som dverskrider gridnsvidrdet. Fdrutom pad dessa stationer har 1
genomsnitt under perioden 1976/85 de grunda rdren pi Hassla och Sandbro
likasd innehallit vatten med halter Gver det hygieniska grinsvirdet.

FORESLAGNA FORANDRINGAR

1. Anlidgg tva nya stationer for mitning och provtagning av yt- och dri-
neringsvatten i sddra Sverige ddr problemen med lickage av viaxtnirings-
dmnen och bekdmpningsmedel dr som stdrst.

2. Pabdrja ett mitprogram fdr bekdmpningsmedel i avrinnande vatten vid
ndgra av stationerna.

3. Infdrliva norrlandsstationerna Ojebyn, Robicksdalen, Offer och Boda
med PMK.
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