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FORORD

I detta nummer av Fkohydrologi finns tre uppsatser som
alla har anknytning till l#ickage av vixtniring frén &ker.
Den fdrsta &r en idéartikel. I de bdda andra redovisas
resultat fran vlr forsdksverksamhet. De tvd fdrsta har
publicerats tidigare i Ar.

Forskningsnémnden vid statens naturvirdsverk och Sveri-—

ges lantbruksuniversitet har statt for kostnaderna. Forsk-

ningsnédmndens ekonomiska ansvar har sedan 1 juli 1978 &ver-
tagits av programmet fr Svervakning av miljdkvalitet (PMK)
vid statens naturvirdsverk.
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O Tesen att vattnet ar alltings ursprung
tillskrivs Thales, den forste av filosofer.
Som naturvetenskaplig hypotes ir tesen
icke oiven. Langt in i sen tid har ju vitet
betraktats som urdmnet. Och vatten be-
star till tva tredjedelar av vite, Ocksh om
vi nu vet bittre dr vattnet alltfort ett yp-
perligt dmne, varom man kan filosofera
p4 méingahanda vis. L&t oss se pd det
skdna, det goda och det sanna med att
uppsamla &kervatten i naturdammar till
odling p4 land och i vatten.

Det skéna

Vackra vattenspeglar, lummiga strinder
och ett rikt fagelliv uppskattas av alla. I
regioner som under det senaste seklet
utarmats pa sjoar skulle sddana nya mil-
jovirden sikert uppskattas av manga.
Men vad ir det vért i penningar? Blott p4
fafanglighetens och kérlekens marknad
asatts det skona ett pris. Likval ar allt
skont prisvirt.

Det goda

Aterbruk av vatten och vixtniring,
skydd av sjoar, vattendrag och grundvat-
ten och forndjelse av friska fiskevatten
vore tre goda ting att gladjas &t. Aterbru-
ket for odling pa land och i vatten kan
riknas i mynt, skyddet av vattnen blott
skattas och férngjelsen endast prisas.

Det sanna

Och vad svarar verkligheten? Jo, avrin-
ningen fran &ker uppgér till 200 mm per
ar och till bevattning beh&dvs hogst 100
mm. Till 100 mm erfordras en dammvo-
lym av 1 000 m® per hektar. Hértill kom-
mer sikert tillhopa 1 000 m® till alg- och
fiskodling, till avdunstning frdn den fria
vattenytan och till dgonfagnad, allt for att
dammen inte skall bli torr under bevatt-
ningssisongen. Med ett djup pa 14t oss
siga 2,5 m blir erforderlig dammyta 800
m? per hektar, dvs 8 proc av den dker
som skall bevattnas.

Dammen bor ligga 14gt i terrdngen och
helst pA gammal sjobotten eller i tit lera.
Annars tillkommer hdga titningskost-
nader. LAgt lige kan 4 andra sidan inne-
béra utstromning av grundvatten frén ett
avligset instromningsomrade, vilket i sig
dr posilivt om flodet &r lilet.

Lantmannen 7/1979

Eftersom inte allt drineringsvatten kan
insamlas giller det att fAnga in det mest
ndringsrika for att nyttan skall bli storst.
Tekniskt dr vil det inget problem.

Fiskodling inneb#r att syrehalten i
dammen maéste héllas pd en hog niva.
Kritiskt kan det bli under isen.

Bevattning tv& ganger kan ge en skor-
dedkning pad 750—1000 kg per ha av
spannmal och 600--800 kg per ha av var-
oljevixter pa sand- och mellanleror. Mer-
virdet av skorden efter bevattning upp-
glr till 700 kr per ha under gynnsamma
betingelser.

Uppsamlingen av 100 mm drinerings-

" vatten ger som mest 20 N, 5 K och 0,1 P

kg per ha. Virdet hirav r 70 kr per ha.

Karpodling i naringsrikt vatten lir ge
upp till 150 kg per ha sjoyta, vilket i vart
fall motsvarar 12 kg per ha aker eller i
pengar dtminstone 200 kr per ha. Intres-
santare #n karpen ur ekonomisk syn-
punkt vore signalkréftan. Odling i kassar
ger storst utbyte.

Inbesparade kostnader for underhdll av
vattendrag och for minskat lackage till
grundvattnet bor &tminstone uppgd till
samma belopp som virdet av den véxt-
néring som aldrig kommer dit. Virde 70
kr per ha.

Sammanlagt  blir

utbytet  sllunda

1 000—1 100 kr per ha och ar forutsatt att
dammen inte inkriktar pd produktiv
mark, Affdiren gir jimnt ihop om man
kan klara de &rliga kostnaderna for an-
laggning och drift for 0:50 kr per m? vat-
ten nir allt &r med och for 0:80 kr per m?
om bara bevattningsdelen rdknas. Bada
alternativen #r rimliga. S4 &ven om od-
lingsmark méste tas i ansprék till dam-
men.

Angiende storleken kan for enskilt
bruk en tjdrn pa né&gra hundra eller tusen
kvadratmeter vara tillfyllest, for manga
deldgare &r en sjo pé ett tiotal hektar vad
som hogst kan komma ifrdga. I hela riket
mi antalet dammar réra sig om 10 000.
Odéverkomligt &r det hela icke.

Det ena

MAhénda vér lilla ankdamm &r ett exem-
pel pd vad filosoferna menade med det
Ena som stod over det Skona och det
Goda men ocksd innefattade det Sanna
som nagot odndligt och odelbart och tilli-
ka nigot materiellt och utstrickt i rum-
met. Var det med ett ord en ekologisk
princip i sin linda? Alltnog, vattnet dr den
sammanhéllande linken i vart system och
i den meningen ocksé det yppersta.
Nils Brink
Institulionen {6r markvetenskap

{49)






Kviveprognosverk-

samheten har i
landet befinner sig
annu pa utvecklings-
stadiet. Men ett in-
tensivt forskningsar-
bete utfors nu vid
Lantbruksuniversi-

tetet, genom ldinsfor-
soksverksamhet och i
gidselindustrins regi.
Jordprovtagningar

(normalt ned till 1 m
djur) utférs nu i alla
lin for faststallande
av N-forradens stor-
lek och fordndringar
under olika arstider.
Fil. kand. Arne Gus-
tafson och agronom
Borje Lindén vid
Lantbruksuniversite-
tet ger hiir en bild av
N-situationen i skilda

landsdelar under
1978.
Normalt forekomer N-

utlakningsforluster endast
under vinterhalvaret. Under
vintern 1977-78 forlorades
fran dkermark 1 medeltal for
landet 20 kg per ha som ni-
tratkvive till draneringsvat-
ten och uppskattningsvis 5
kg till grundvattnet. For-
lusternas storlek var beroen-
de av jordarten. Salunda
uppgick utlakningen pa lat-
ta jordar i sbdra och vistra
Skane tiil i medeltal 60 kg
per ha med stora variationer
fran falt till falt. Motsvaran-
de tal for morinlera var 30
kg och for styvare leror 16
kg.

For att minska utlak-
ningsforlusterna  giller det
att ha en sidan odlingstek-
nik, att jordens mineraliska
kviveforrad pa hosten dr sa
litet som mojligt. En vig att
na dit dr att forstka upp-
skatta eller att méta det mi-
neraliska kvaveforrddet péa
viren och sedan tillfora kvi-
ve med hinsyn till vad som
finns i marken for att ticka
grodans behov. Sidana for-
sok genomfors i landets oli-
kadelar.

Tabell. Mineralkvive i marken till en meters djup efter

olika grodor hasten 1978.

Omrade Antal
prov- Kvive N k/ha
tagna falt NO:3 NH:4 Tot
Vall
Norrland 5 8 32 40
Svealand 2 7 17 24
N. Gétaland 2 14 13 27
S. Gétaland 3 16 15 31
Vallbrott
N. Gétaland 1 17 15 32
S. Gétaland 6 32 16 48
Varsid
Norrland 6 27 30 57
Svealand 4 37 19 55
N. Gétaland 10 15 15 30
S. Gotaland .
med insédd 5 12 14 26
hostsatt 78 2 32 10 42
ej hostsatt 78 3 39 10 49
Hostsid
Svealand 1 29 18 47
N. Gétaland 2 33 15 48
S. Goétaland
flytgodsel ht. 78 1 33 27 60
Oljeviixter
Svealand 4 23 18 41
N. Gotaland 2 28 15 43
Potatis
Norrland 2 119 36 155
Svealand 7 108 9 117
S. Gotaland 3 71 9 80
Sockerbetor
S. Gétaland 9 12 11 23
Trida (hostsddd 78)
Svealand 1 95 17 117
Arter
N. Goétaland 1 23 14 37
S. Gotaland 1 123 22 145
Genomsnittliga raineralisering, vilket brukar

N-forrad varen 1978

Att doma av ett 70-tal
studerade faltytor frin Ska-
ne och upp till Halsingland,
som undersokts av Lantbru-
karuniversitetet, [(orsoks-
verksamheten i M-lan och
av Norsk Hydro, var kvive-
forraden ganska wmattliga
denna vir. I ca hilften av
dessa fall fanns 4060 kg N/
ha ned till 1 m djup, vilket i

huvudsak galler fdlt dar -

strdsad, oljeviaxter och, for
Skéanes del, vien sockerbetor
odlades 1977. Dar forrdden
understeg 40 kg var det ock-
s friga om dessa griodor
men ocksd blivande forsta-
arsvallar. Dir mingderna
oversteg 80 kg synes orsaken
hartill ha varit avseviarad N-

vara fallet efter vallbrott,
odling av baljviixter, vid
stor stallgodseltillforsel och
om jorden dr mullrik. -

Hur utnyttjade
grodorna kvavet?

Nir varen kommer bérjar
N-méngderna att oka efter
vinterhalvarets forluster.
Detta sker nar marktempe-
raturen stiger 6ch mikrobak-
tiviteten kommer i ging pa
nytt. Sedan tillkommer va-
rens N-godsling. Dirmed
nir N-mangderna i marken
sina hogsta varden, men de
borjar senare snabbt minska
1 takt med att grodans till-
vixt ‘och N-upptagning
okar.



For strasddens del har N-
upptagningen avslutats nir
karran utvecklas mot mog-
nad. Samtidigt nar N-forra-
den i marken eti minimum.
Sedan borjar emellertid des-
sa att Oka igen p g a N-
mineraliseringen, som bru-
kar na en topp under hos-
ten. De N-tillskott som skett
frin augusti till 1 slutet av
november 1978 visade sig pé
8 undersckta upplindska
falt uppga till mellan 10 och
45kg N per ha.

Grodornas tomning av N-
forraden kan vara mer eller
mindre effektiv. N-upptag-
ningen forsvdras om jorden
blir torr. Sommaren 1978
var dock relativt regnrik,
vilket gynnade N-upptag-
ningen. Man kan dérfor rak-
na att de outnyttjade N-
méngderna normalt blev
sma.

Genomsnittliga
N-forrad hosten
1978

For att fasistalla de mine-
raliska kvaveforradet hosten
1978 provtogs drygt 80 falt
spridda over hela riket. Re-
sultatet av provtagningen
redovisas 1 tabellen. Denna
skedde under okt.—nov. De
totala kvdvemingderna skif-
tade inte sdrskilt mycket be-
roende pa ldget 1 landet.
Kvéaveformen varierade dock
med mer ammoniumkvive i
Norrland, formodligen be-
roende p& ldgre temperatur
och pH i dessa jordar. Gro-
dan visade sig ha stor inver-
kan pa restkvaveméngderna.
Efter vall och sockerbetor

var virdena laga. Orsaker
till detta torde bl a kunna

- g0kas 1 den langa vegeta-

tionsperioden for dessa gro-
dor. Strasdd och oljevixter
intog ett mellanldge.

Pi filt med insadd och

hostsddd var restkvive-
méngderna ldgre, medan
hostgodsling med flytgodsel
naturligt nog okade dem.
Stora kvdvemingder upp-
mattes efter potatis, arter
och trdda. For potatisens del
kan det grunda rotsystemet
vara en forklaring medan for
drtorna deras kvivefixeran-
de formiga spelar in. De ba-
da sistndmnda véxtslagen
har 4dven ldttnedbrytbara
skorderester, vilka bidragit
till férrdden. For tridans del
dr avsaknaden av véxande
groda mest betydelsefull.

Observera att tridan i ta-
bellen var hostsadd och gro-
dan tagit upp nagra 10-tal
kg N per ha, varfor virdet
annhars varit hogre. D& prov-
tagningarna skedde i okt.—
nov. kan vérdena i tabellen i
stort sett anses beskriva
kvaveforradet vid vinterns
intrade. 1 vissa fall togs
dock prov i sept. Detta gal-
ler bl a vallbrotten 1.S. Gé-
taland, dir en hel del N kan
ha mineraliserats efterat.

Utlakning under
vintern 1978—79

P4 grund av den kalla
vintern har ej ndgra nimn-
vidrda utlakningsforluster
hittills (5 mars) skett. Stor-
leken pa dessa kommer att
forutom kvaveférradets stor-
lek att bero pa avrinnings-

bilden. Sker avrinningen till
storsta delen pa ytan, blir
kvaveforlusterna sma, me-
dan dessa ckar med andelen _
dréneringsvattenavrinning.
Utlakningsforlusterna kom-
mer delvis att kunna kom-
penseras av vinter- och véar-
mineralisering.

N-godsling viren
1979

Slutsatsen av det anforda
mdste bli att de over-
vintrande kviavemiangderna i
ar blir relativt sma. Nagon
minskning av vdrens N-
godsling 4r dérfor inte aktu-
ell. Detta galler falt dar
strésidd, vall, oljevixter och
sockerbetor odlades 1978.
Variationer finns naturligt-
vis mellan enskilda filt,
men de i hostas undersokta
lokalerna uppvisade an-
mirkningsvirt enhetliga N-
méngder. Denna rekommen-
dation giller dock inte filt
ddr potatis, baljvixtgroda
och andra vixtslag odlats
som kan efterlimna storre
N-mé#ngder (outnyttjat och/
eller mineraliserat N), Det
giller ej heller efter vall-
brott, trida och dir stall-
godsel spritts samt pa
jordar med stor kvivelevere-
rande forméaga.

Denna prognos ar prelimi-
ndr. For exaktare uppgifter
fordras métningar av N-
situationen om véren genom
utlakningsstudier och/eller
jordprovtagning. Detta ingdr
1 det pédgdende forsknings-
och forsoksarbetet. .
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Losses of nitrogen, phosphorus and potassium from arable land

Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson

Abstract. The investigation is to provide a basis for assessment of the risks of water
pollution by fertilization in ordinary agriculture, and for recommendations for avoi-
dance of water pollution.

A network of sixteen stations covers different parts of Sweden. The fields have co-
vered drains as a rule. There are ground water pipes for sampling and for measurement
of pressure. Precipitation and runoff are recorded. Surface, drainage and ground water
are analysed for nitrogen, phosphorus and potassium.

The reference fields are described with regard to location, agricultural practices,
geological and hydrological conditions, crop, fertiliser, and harvest.

There were strong statistical connections between precipitation and runoff. Inflow
and outflow areas had quite different regression lines. The difference between them
was about 200 mm/year of runoff with a precipitation of 500-800 mm/year. The permea-
bility of the deep subsoil was very important.

The dominant nitrogen fraction was usually nitrate, which in surface and runoff wa-
ter showed annual means between 1.0 and 26 N mg/l, and in ground water between 0.0
and 61 N mg/l. The nitrite content was small. When assessed for drinking, most of the
runoff water and approximately 40% of the ground water was of low standard.

Concerning nutriant content in runoff water there was a considerable variation during
the year. A high nitrate content often occurred in connection with the autumn and spring
floods. Overdoses of framyard manure may have a persisting influence on the water gquali-
ty. The nitrate content of the ground water also seems to vary regularly according to
the season, to some extent increasing with depth.

A rise in the ground water pressure in pure clays often led to increased nitrate con-
tent in the water.

As expected, the soil is important for the protection of the ground water. Thick clay
layers provide a good shield, silt soils are not reliable, and sandy soils offer poor
protection for the ground water.

The transport of nitrogen (mostly nitrate) by runoff water varied between 0.0 and
86 N kg/(ha:year), or between 4.6 and 86 N kg/(ha-year) if the dry agrohydrological year
75/76 is disregarded.

The transport of nitrate co-varied with the annual runoff. The leaching was less in
the north of Sweden than in the south. In the first case most of the runoff occurred on
the surface, in the second case through the ground.

More than half of the total phosphorus consisted of phosphate phosphorus, which in sur-
face water and runoff varied between 0.005 and 0.521 P mg/l all quoted as annual means
for diverse sample sites.

High phosphate values could depend partly on erosion, partly on fertilization with
farmyard manure.

The transport of phosphorus varied between 0.01 and 2.2 P kg/(ha‘year).

The averages for potassium ranged from 1.0 to 25 K mg/l in surface and drainage water,
and between 1.1 and 24 mg/l in the ground water., The content in the water usually in-
creased with depth, which may be explained by diminishing availability for the plants
and decelerating water conversion.

The transport of potassium amounted to between 0.0 and 84 K kg/(ha'year). Farmyard
manure and irrigation contributed to the high degree of leaching in one case.

The sandy and silty soils are the most troublesome in that the ground water - and
thereby often also the drinking water - 1s easily impaired. The water which produces the
ground water indeed contains generally large amounts of nitrate, but in heavy solls much
of this water runs off to the surface water.

Thus the investigation clearly shows that there is every reason to devise methods for
better use of plant nutrients. One way is to make fertiliser prognoses for the nitrogen
each spring. An intensive effort to this end 1s in progress. Another way is to find mo-
des of cultivation for the particularly sensitive sandy soil districts in order to 1li-
mit the effect of possibly necessary restrictions. i

INLEDNING

Intresset £8r frigan om vAxtniringslickage frén dkermark &r mycket
stort i Sverige liksom i andra lénder, bade lokalt och centralt. Har-
om vittnar inte minst lénga rader av utredningar pd olika plan och fle-
ra riksdagsmotioner under senare &r.



Sk8len &r ménga. I sluté&nden giller det tre ting, nimligen frégan om
ménniskors hélsa och miljd och om ekonomi. Argumenten beh&ver inte upp-
repas hidr. Det mé rédcka med att hénvisa till inledningen i var tidiga-—
re gkrift 1 samma sak och till litteratursammanstdllningen dir (Brink,
Gustafson & Persson 1978).

Den tidigare rapporten g#éllde vixtniringsléckaget frén tio Térsdks-
f41t spridda Over hela landet och fram till 1 juli 1977. Denna rapport
gdller inalles sexton fOrs®ksfédlt varav sju har tillkommit. Ett av
de gamla f&lten har uteslutits.

Kostnaderna for undersdkningen har bestritts av Forskningsnf@mnden vid
statens naturvardsverk och Sveriges lantbruksuniversitet. Sedan fdrsta
Juli 1978 har Programmet for dvervakning av miljokvalitet (PMK) inom
naturvardsverket dvertagit forskningsnimndens del.

MAL OCH MEDEL

Undersdkningen skall ge underlag for bedSmning av vattenfdroreningsris-
kerna vid gbdsling 1 ordindrt jordbruk och fér rekommendationer till
undvikande av vattenfdrorening.

Forstksfalten &r vanligen téckdikade. En station f6r mitning av av-
rinnande vatten har byggts pd varje plats. Grundvattenrdr har satts
fér métning av vattentryck och for provtagning av vatten.

Nederbdrd och avrinning registreras. Dréneringsvatten och grundvat-
ten analyseras fortldpande vid eget laboratorium. Uppgifter om jord-
bearbetning, grdda, gddsling, kemisk bek&mpning, bevattning och skord
insamlas &rligen.

MATERIAL OCH METODER

Faltutrustning
Matstation, nederbdrdsmétare och grundvattenrdr har beskrivits i den

tidigare skriften (Brink et al. 1978). Inga férdndringar som berdr den-
na rapport har didrefter skett.

Provtagningsutrustning

Grundvattnets trycknivd bestéms med ett klucklod. Detta bestdr av en
ca 100 mm ldng missingstav som ir upphéngd 1 ett mdttband. Lodet &r

urgrépt i nederdnden. Nir lodet ndr vattenytan uppstér ett kluckande
1jud.

Grundvattenprov tas med en vakumutrustning som bestlr av en plast-
flaska och en handdriven vakumpump (Soilmoisture equipment corpora-
tion). Flaskan kopplas till slangen i grundvattenrdret och evakueras
darefter.

Provtagning
Prov p& ytvatten och draneringsvatten tas i inkommande ledning till
mitstationerna. Det sker tv8 glnger i mdnaden f6r analys av nitrat
och totalkvive och en glng i1 ménaden f6r 6vriga analyser.

Prov pd grundvatten tas en ging i mdnaden. Provtagningsrdren léns-
pumpas 1 regel tre dagar fdre sjélva provtagningen. DessfOrinnan har
trycknivderna avlists.



Proven samlas i1 tv& olika flaskor, nimligen en for bestadmning av nit-
rat, totalkvéve, totalfosfor och permanganattal och en f6r nitrit, am-—
monium, fosfat, kalium, pH och ledningstal. De fdrra proven konserve-—
ras med 1,25 M H,80) (4 ml/l) och de senare med kloroform (1 ml/1l). Pro-
ven sands per post och nér vanligen laboratoriet inom tva dygn, dér de

férvaras vid 2-4°C. Analysen utférs inom 14 dagar.

Ovrigt

Analysmetoden och berdkningsmetoden har beskrivits i den tidigare rap-

porten (Brink et al. 1978).

Det kan tilléggas att bendmningen agrohydrologiskt dr infdrdes d&r.

Det omfattar tiden 1 juli-30 juni och betecknas t.ex. T3/Th.

ALLMANT OM FORSOKSFALTEN

Stationsndtet har bygets ut efter hand med bdrjan 1972 (fig.

1), I sam—

manstédllningen anges plats, landskap och gardens driftsinriktning.

Sandbro kan betecknas som kreaturslos,

fattning till gérdens storlek.

ty férskStseln har liten om-~

P& alla fdérsdksfédlten har satts grundvattenrdr pa tva eller flera
lokaler och till olika djup. Separata rdr finns i1 allménhet fdr mét-
ning av grundvattentryck och fdr provtagning. R6ren har en sil och
ett sandfilter i nederénden fér vattenintag. ROren betecknas med lokal

och djup i meter (t.ex. 1-2,4). Djupet réknas till sandfiltrets yta.
Plats Landskap Husdjur
0J Ojebyn Norrbotten N6t
RO Robacksdalen Vasterbotten Not, Tar
VA Vagle Jémtland N&t
OF Offer Angermanland N6t
BO Boda Halsingland Not
SA  Sandbro Uppland Inga (fér)
I L0 Ldkene Véarmland Inga
3 FL Flinkesta Sédermanland  NOt
i HA Hilleberg Vastergétland  Inga
t KA Karstorp Vastergdtland  Not
A HA Hassla Ostergdtland Inga
} ST Stjarntorp Ostergdtland N5t
s SK Skottorp Halland Svin
¢ VA Vattinge Sk&ne NSt, svin
KA Karrdala Skane Not, svin
NA Nisbygdrd Skéne Inga

Karrdzla
Nasbygard

Fig. 1.

Karta med férsdksfilten jémte gdrdens namn, ldge och driftsin-
riktning. Map of the experiment fields and name,
husbandry of the farm. Not cattle, Svin pigs,

Location and antmal

Far sheep, Inga no.



OJEBYN

Forsoksfalt

Féltet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets fdrsdksgdrd i Ojebyn

strax norr om Pited. Det &r beldget vid Karlberg 3 km norr om Ojebyn.
Forstksféltet kantas 1 norr och vister av skog. Det sluttar dirifrén

ganska kraftigt mot dess ldgre och planare delar i sydost. Areal och

dr fdr anléggningsarbeten &r foljande.

Areal (ha) Téckdikning Mcitstation Grundvattenrdr
8,6 1975 1975 1975

F&ltet hade under léng tid varit betesmark innan det téckdikades. Gren-
ledningarna forsigs med grusfilter. Tva kallk&dllor utdikades separat.
Vattnet ddrifrédn leds bort genom tita ledningar. Avskirande drénerings-—
ledningar med sérskilda utlopp lades langs 8kerkanten mot den angrins-—
ande skogsmarken. Ytvattenbrunnar finns, likasd sirskilda rér fdr mat-
ning av grundvattentryck. (Fig. 4 och 5.)

Geologisk beskrivning

Forsoksfaltet ligger 1 en dalging mellan mo+&nkladda hdjdryggar. Moré-—
nen &r av sandig-moig typ. I dalgdngen &r morédnen Sverlagrad av sorte-—
rade sediment. Narmast Over mor&nen finns varviga sediment med stort
lerinslag. Dessa Overlagras av e varviga sediment som underst utgdrs
av lera och 1 de Svre delarna av finmo, grovmo och sand. Sedimentens
grovlek avtar 1 princip frén grus och sand nira dalsidorna till grov-
mo och finmo ute 1 dalen.

Méktigheten av de sorterade sedimenten p& fOrsOksfTédltet &r troligen
endast négra meter.

Grundvattenforhdl landen

Grundvatten som bildas pd morédnhdjderna kring dalen strdmmar ut mot
denna. Huvudstrdmningen torde ske 1 de varviga sedimentens bottenskikt
men vatten frin kringliggande hdojder torde &ven kunna rdra sig ut mot
dalen och férsdksfdltet 1 sedimenten Sver leran. Det grundvatten som
padtridffas 1 morédnen och de varviga sedimenten hérstammar med stdrsta
sannolikhet nastan helt frén omgivande moranterriang.

S h.%bdif
g

‘=§{£4 Fig. 2. Férséksfélt med
¢ omgivning. Experiment
i field and surroundings.

10



8 =27 2-20 2-30

Mitstation
@  Grundvattenrér

Ytvattenbrunn

@  Kopplingsbrunn

®  Stensil
KN A A ABDA - )
N A A ANAY === Dike
AN s SV ANA AN NN R )
Djup (m) P E Lera {73 Avrinningsomride
44 J

Fig. 3. Forsdksfidltet i Ojebyn. Tackdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Ujebyn. Pipe draining map, geolo-—
gieal map and soil profiles.

Sotl types: till, sand, fine sand, very fine sand, sandy clay loam,
clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, coupling-device,
Ffilter, open ditch, watershed.
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ROBACKSDALEN

Forséksfalt
Faltet tillhdr Sveriges lantbruksuniversitets fdrsdksgidrd i Rébicks-—
dalen strax sdder om Umed. Det har &ven tidigare anvints for avrin-
ningsstudier (G. Hallgren, 1963) och fdr bestfmning av vaxtnirings-
férluster (L. Wiklander, 1971).

Frstksfaltet sluttar svaght mot sydvést. Areal och ar for anligg-—
ningsarbeten ar fdljande.

Areal (ha) Téckdikning Mitstation Grundvattenrdr
8,36 1952 1952 Saknas

I mitstationen uppméts yt- och dréneringsvatten var fdr sig.

Fdr att fdnga in ytvattnet omges férsdksfidltet pd tre sidor av en
jordvall. Grundvattenrdr saknas. {Fig. 6 och 7.)

Geologisk beskrivning

YtJjordarterna pd féltet bestdr av finkorniga sediment 1 vilka mofrak-
tionen dominerar. Inslaget av mjéla och ler &r stfllvis betydande.
Sedimenten har avsatts i1 havet, som &nnu for ndgot tusental &r sedan
tickte omrddet kring faltet. Jordartsmaterialet hirrdr dels frén slam
som transporterats ut fran Ume&lven och sedimenterat i det détida ha-
vet, dels frén material som utsvallats genom vdgverkan pd den hbgre
liggande terringen sydvést och nordost om Taltet.

Y Fig. 4. F3rsSksfalt med
> omgivning. Fxperiment
N field and surroundings.
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Fig. 5. Férsoksfdltet i RObicksdalen. Tackdikesplan och geologisk karta.
Experiment field at Robdcksdalen. Pipe draining map and geological map.
Soil types: Bandy clay loam, clay.

Stgns: measuring station, well, open ditch, wall for surface water, water-
shed.
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VAGLE

Forgbksfalt
Faltet t111hdr Vagle gdrd pd Frosodn.

Férsdksfiltet ligger pd nedre delen av en utldpare till Ostbergets
sydvéstsluttning. Sluttningen i fAltets &vre del &Ar mycket kraftig.
I nedre delen grinsar faltet till Djupbicken, vilken rinner ut i And-
si6én. Areal och ar fdr anliggningsarbeten ar fdljande.

Areal (ha) Téekdikning Mitstation Grundvattenrdr
7.k 197k 1977 1977

Ytvattenbrunnar finns och s&rskilt ror f£6r mitning av grundvatten-—
tryck. (Fig. 8 och 9.)

Geologisk beskrivning
Forsdksfaltet ligger pd en léngstrickt mordnhdjd vilken sannolikt
&r betingad av berggrundytans topografi.

Dominerande ytjordart &r mor&nlera. Morinens Overyta &r smdkuperad
och 1 svackorna finns tunna sedimentlager bestdende av finmo och
mjAla. Decimetertjocka ytliga torvlager fdrekommer ocksd fléckvis 1
ytan.

Vid féltets sydvistra begridnsning, pid botten av Djupbickens dalgdng
férekommer tjockare (ndgon eller hdgst nédgra meter) sedimentlager hu-
vudsakligen bestdende av mjédla och finmo. Nirmast bicken, utanfdr filtet
finns gyttjelera 1 ytan.

Grundvattenforhdllanden

I ett stdrre perspektiv kan fAltet sigas vara beliget 1 ett intermediirt
lige mellan ett instrémningsomrdde fOr grundvatten belfiget pd mordnhdj-—
dens hdgsta delar nordost om filtet och ett ubtstrimningsomrédde 1 anslut-
ning till Djupbicken sydvidst om faltet. Detta innebir att grundvatten
som patraffas pd stdrre djup pd faltet hirrdr fran det hdgre beligna om-
réddet nordost om faltet.

Det ytligaste grundvattnet pd féltet ingdr emellertid sannolikt 1 ett
mer lokalt strdémningssystem med flera lokala instrdmningsomrdden pd kul-
larna och utstrémningsomrdden i svackorna. De ovanndmnda torvlagren &r
troligen huvudsakligen betingade av sddana utstrémningsomréden.

Ovanstéende innebdr att eventuell paverkan pd grundvattnet av odlings-
dtgarder p& fadltet miste sdkas 1 det ybtligaste grundvattnet, framfdrallt
i den mellersta delen av fAltet. I nedersta delen av fdltet, som &r ett
utstrdmningsomrédde &ven i1 det mer storskaliga perspektivet kan Aven det
yvtliga grundvattnet, liksom djupare grundvatten pa hela fédltet vara pi-
verkat av odlingsdtgirder pé& morinhdjdens krdn.
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Fig. 7. Forsdksfédltet 1 Vagle. Téckdikesplan, geologisk karta och mark-
profil. Experiment field at Vagle. Pipe draining map, geological map and
sotl profile.

Sotl types: clay till, very fine sand, stlt.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, watershed.



OFFER

Forsdksfalt
F&ltet ti11hdr Sveriges lantbruksuniversitets forsdksgdrd i Offer 25 km
bster om Sollefted (fig. 6).

Férsdksfaltet ligger pd en hdjdstréckning i klykan mellan HOgforsan

och Lillén. Det sluttar mot sydost. Areal och &r fdr anléggningsarbe-
ten &r foéljande.

Areal (ha) Tdckdikning Matstation Grundvattenrdr
b5 1975 1975 1975

En extra ytvattenbrunn anlades 1976 i en svacka i Ovre delen av faltet.
D8 griavdes ocksd grunda Oppna féngdiken for ledning av ytvatten till

métstationen. Sérskilda rdr finns for mitning av grundvattentryck.
(Fig. 6 och T.)

Geologisk beskrivning
Omridet domineras av de fOr de norrléndska &#lvdalarna typiska finmo-
och mjélajordarna,.

Fdltet &4r beldget ndra dalsidan och méktigheten av sedimenten ar re-—
lativt liten. Mordnen som underlagrar dessa gar i dagen strax norr om
forsdksféltet. Likasd har Lillan sydvast om fédltet eroderat sig ned
genom sedimenten till morénen. Sedimentméktigheten pd faltet Skar frén
norr mot sdder. I de centrala delarna &r den ca 2,5 m medan vid faltets
sydkant en borrning ndtt 4,5 m utan att nd genom sedimenten. Den domi-
nerande jordarten pd filtet &r mjdla utom i syddstligaste delen dér
finmo patraffas i ytan.

Grundvattenforhdllanden
T omradet strommar grundvattnet frén den hdgre liggande morénterréngen
norr om faltet mot Lill8n sydvést ddrom och HdOgforsén dster om filtet.
Grundvattnet torde huvudsakligen rdéra sig 1 grénsskikten mellan sedi-
menten och mordnen. Detta djupa grundvatten som patraffas pd faltet
kan séledes till stor del hirstamma frin nederbdrdsvatten som infilt-
rerat norr om faltet.

Vattnet 1 de dvre delarna av sedimenten pd féltet torde dock hirrdra
frén nederbdrd som fallit pd detsamma.

Fig. 8. Forsdksfalt med
\ \ omgivning. Experiment
WA\ fleld and surroundings.
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Fig. 9. FOrsoksfdltet 1 Offer. Tdckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Offer. Pipe draining map, geolo-
gteal map and sotl profiles.

Sotl types: till, very fine sand, silt, clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, open ditch, water—
shed.



BODA

Forsoksfalt
F4ltet ti1l1lhdra Boda gérd 8 km sdder om Ljusdal.

Férsdksfaltet ligger pa sydsluttningen av Bodadsen som 18per i
Ost-vistlig riktning. Areal och ar foér anléggningsarbeten &r fdljande.

Areal (ha) Téckdikning = Mdtstation Grundvattenrdr
9,6 1971 1977 1977

Ytvattenbrunnar finns och sérskilda rdr f6r métning av grundvatten-
tryck. (Fig. 12 och 13.)

Geologisk beskrivning v

Bodadsens sddra sluttning &r dir faltet ligger témligen flack och
téckt av finkorniga distala isalvs— eller ishavssediment, huvudsakli-
gen finmo och mj&la. Den norra sluttningen &r mycket brant och har
troligen avsatts mot kvarliggande landis. Materialet 1 &sen utgdrs av
sand och sandigt grus.

Grundvattenforhdllanden

Vatten som infiltrerar pd forsdksfédltet leds huvudsakligen bort genom
tdckdikessystemet och perkolerar sannolikt endast t111 en mindre del
genom de svdrgenomslappliga finsediemnten ner till det grdvre isélvs-
material som kan fdrvéntas finnas under finsedimenten. Det ytliga
vattnet harrdr helt fran nederbdrd som fallit pd Faltet. I sydligaste
delen kan md]ligen vatten frén sluttningen mot mor&dnhdjden sdder om
faltet komma in pa detta.

Grundvattnet i &dsen strommar med all sannolikhet &t norr, ut i Lung-
backen. Troligen finns en strdmning norrut i sandlager under de fin-
korniga sedimenten pa TAltet. Detta. djupa grundvatten kan endast till
en mindre del hirrdra frén nederbdrd som fallit p& f&ltet, utan kommer
t111 stor del frén hdjdomrédena sdder om féltet.

Fig. 10. Firsdksfdlt med
o SN, EA Y omgivning. FExperiment
ool (o, #2522 fleld and surroundings.
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Fig. 11. FoérsOksfédltet 1 Boda. Tackdikesplan, geologisk karta och mark-
profil. Experiment field at Boda. Pipe draining map, geological map and
sotl profile.

Soill types: sand, fine sand, very fine sand, stlt, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, coupling—-device,
open ditch, watershed. '
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SANDBRO

Forsbksfalt
Fdltet £illhdr Sandbro séteri i Bjdrklinge 20 km norr om Uppsala.
Forsdksfaltet grinsar i Sster till europavédg E4 och 1 véster till

Bjorklingedn. Det sluttar mot vaster. Areal och &r fdr anliggnings-
arbeten Ar fdljande.

Areal (ha) Téckdikning Matstation Grundvattenrdr
1,0 1970 1975 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasa sirskilda ror for métning av grundvatten-—
tryck. (Fig. 8 och 9.) :

Geologisk beskrivning

Forsdksfdltet domineras av mer eller mindre vilsorterade sedimentéra
jordarter. Sedimentens miktighet tilltar fran Oster mot véaster. Den
underliggande mordnen, som &r av sandig-moig typ, gér upp i ytan pd
ett par mindre omrdden 1 féltets Ostligaste del. Vid mitrdr 1-2,0
nidgot hundratal meter Sster om fidltets mitt &r djupet till morénen
ca 3,5 m, medan vid en borrning ner till 5 m djup vid miétrdr 2-L4,0

i vAstra delen av fAltet ingen morén patraffades.

T undre delen av sedimentserien ligger varviga ishavssediment. Des-
sa 4r 1 sina understa delar moiga och sandiga medan den Ovre delen
kan betecknas som en varvig lera. Leran gdr 1 dagen 1 f&ltets centra-
la delar. Over den varviga leran har avsatts yngre sediment med va-
rierande lerinneh&ll. Stora variationer 1 lerhalt, kornstorleks-
férdelning och sorteringsgrad hos dessa sediment tyder pd att de av-
satts p& grunt vatten med en relativt ndrbeligen svallningszon.

Grianserna mellan de olika jordartstyperna pd kartan miste betraktas
som schematiska. Overgdngstyper mellan jordarterna forekommer, liksom
successivt uttunnande och fdrsvinnande lager.

Grundvattenforhdl landen

Grundvattnets huvudstrémning i omrédet torde vara fran dster eller
nordost mot BJOrklingedn strax utanfor fAltets vistkant. Strdomningen
torde framfdr allt ske 1 de grova bottenvarven underst i sedimentse-
rien. Vattnet 1 dessa skikt hlrrdr till allra stOrsta delen frén ne-
derbdrd som fallit pé& omrddena Oster och nordost om fidltet. Grundvat-—
ten som patraffas i Ovre delen av sedimentlagerserien torde dock hir-
réra frén nederbdrd som fallit pd Taltet.
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Fig. 13. Forsoksféltet i Sandbro. Téckdikesplan, geologisk karts och

markprofiler. Experiment field at Sandbro. Pipe draining map, geolo-
gical map and soil profiles.

Sotl types: sandy till, sand, fine sand, very fine sand, sandy clay

loam, eclay, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, coupling-device,

watershed.
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LOKENE

Forsoksfalt
Faltet tillhdr Lokene gods och ligger mellan sj8arna Nedre Fryken
och Norra Hyn 3 km nordvist om Kil.

Férsdksféltet sluttar relativt kraftight mot Oster. Areal och &r
fér anldggningsarbeten dr fd&ljande.

Areal (ha) Téckdikning Mdtstation Grundvattenrdr
10,5 1966 1977 1977

Ytvattenbrunnar finns och sdrskilda rdr fOr mitning av grundvatten-
tryck. (Fig. 16 och 17.)

Geologisk beskrivning

Forsdksfaltet ligger ca 1 km Oster om den stora isdlvsavlagringen vid
Fryksta. Jordartsfdrhdllandena inom omrddet priglas av detta fSrhdl-
lande.

P4 ndgra meters djup under fsltet pdtriffas sand som troligen &r en
is8lvssand sammanhdngande med Frykstadsen. Sanden Overlagras av var-
viga sediment, huvudsaklingen bestéende av finmo, mjdla och ler. Dessa
&r avsatta som ishavssediment pd stdrre avstdnd frén isdlvens mynning
dn den underliggande sanden. Ytjordarterna utgdres av 1 véstra delen
grovmo, Osterut Overglende 1 finmo. I Sstra halvan av filtet Sverglr
finmon till en s&mre sorterad mj&lig finmo. eller mjdla. Dessa ytjord-
arter &r bildade genom utsvallning frén &sen och omlagring i samband
med att vattendjupet minskade och strandlinjen passerade omrédet.

Grundvattenforhdllanden
Det vatten, som infiltrerar pd filtet strémmar huvudsakligen Osterut
i svallsedimenten Over de varviga lagren. Huvuddelen av detta vatten
torde g ut 1 téckdikessystemet. Fn del av vattnet 1 dessa ytliga la-
ger kan ocksd hirrdra fran omrddet nirmast vister om faltet (kring
gravfiltet och Krogen). En mindre del kan eventuellt perkolera genom
de varviga sedimenten och nd sanden dérunder.

Huvuddelen av grundvattnet i den undre sanden torde emellertid hir-
réra frin vatten som infiltrerat 1 Frykstadsen vister om omrddet.

Nagra hundra meter dster om filtet finns en kélla som fér sitt vat-
ten fréan den undre sanden genom att de varviga sedimenten p& detta
stdlle har genombrutits. K&llan torde. kunna utgdra en provlokal dar
eventuell péverkan frén odlingsdtgirdena pd grundvattnet i den undre
sanden kan pévisas. Ca 1 km nordvist om f&ltet finns en annan k&lla
dar grundvattnet frén Frykstadsen lécker ut. Denna kan tjina som re-
ferens f6r ett av odlingsdtgirder helt opdverkat vatten fran &sen.
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Fig. 15. FOrsdksfdltet i Ldkene. Téckdikesplan, geologisk karta och
markprofil., Experiment field at Lokene. Pipe draining map, geological
map and soil profile.

Soil types: sand, sand with thin layers of clay, fine sand very fine
sand, sandy clay loam, silt, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, coupling-device, open
diteh, watershed.
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FLINKESTA

Forsoksfalt
Faltet ti111lhdr Stiftelsen Oscar och Lili Lamms minne. Det ligger in-
vid Eken&s 12 km sdder om Flen.

ForsSksfédltet kantas 1 norr och vister av skog. Det lutar kraftigt
mot sjdén Lénghalsen i sbder. Areal och &ar fOr anliggningsarbeten &r
féljande.

Areal (ha) Tédckdikning Matstation Grundvattenrdr
6,6 ingen 1972 1973, 1974, 1975

Ett Oppet dike genom fAltet ersattes 1972 med en ledning och ytvatten-

brunnar. Ledningen mynnar i matstationen. Mot skogskanten i norr och

vast griavdes dd ocksd dJjupa avskirande diken. Frdn en kulle 1 sydvist

avleddes ytvabttnet genom en téckt ledning &ver fOrsdksféltet.
Grundvattenrdren sattes 1 f6ljande tidsordning: 1-2,0, 2-2,2, 2-3,5

och 3-3,6 &r 1973; 2-4,1 &r 197k, separata tryckrdr 1975. (Fig. 10

och 11.)

Geologisk beskrivning

Forsdksfiltet utgdrs av en mot sdder sluttande flack dal omgiven 1
norr, vaster och delvis &ven i Oster av hdgre liggande morénterring.
P4 filtet &r morénen till stdrsta delen Sverlagrad av sedimentir le-—
ra, som &tminstone i de undre delarna &r varvig. Leran &r 3,5-4,5 m
mktig 1 f&ltets centrala och sddra delar och tunnar ut mot féltets
vastra och norra kanter. Dédr gdr flackvis i dagen hart svallad morén,
som delvis dvergdr i svallgrus.

Grundvattenforhdllanden

Morinomrddena norr och véAster om filtet utgdr infiltrationsomréden
fér grundvattnet, som stréommar under forstksfiltet mot sjén Lénghal-
sen. Stromningen sker huvudsakligen 1 de varviga sedimentens unders-—
ta del och i morénlagret under sedimenten. 4

De leriga sedimenten har fdrhallandevis lag permeabilitet och nég-
ra stdrre vattenmingder torde inte transporteras genom dessa. Utfdr-—
da tritiumanalyser visar dock att vabtnet ej &r stagnant utan léng-
samt omsétts.

Grundvattnet i1 sedimentens bottenlager och mor&nen ddrunder hirstam-
mar till stdrsta delen frén den moré&nterring som omger fédltet medan
vattnet 1 de leriga sedimenten pa filtet sannolikt huvudsakligen kom-—
mer frén pd fdltet infiltrerande nederbdrdsvatten.
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Fig. 17. Forsdksfdltet i Flinkesta. Tdckdikesplan, geologisk karta
och markprofiler. Eaperiment field at Flinkesta. Pipe draining map,
geological map and soil profiles.

Soil types: rock, flat rock, block, till, gravel, clay, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, open ditch, water-—
shed.
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HALLEBERG

Forsbksfalt
Fédltet ti111hdr H&allebergs gird pd Varaslitten 5 km vister om St. Le-
verne.

ForsSksféltet sluttar svagt mot och grinsar till Afsé&n i nordvist.
Afsén rinner ut i Lidan 2 km nedstrdms hdrom. Areal och &r fdr an-
l&ggningsarbeten &r fdéljande.

Areal (ha) Tdckdikning Matstation Grundvattenrdr
10,9 1975 1975 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasd sdrskilda rdér fOr matning av grundvat-
tentryck. (Fig. 18 och 19.)

Geologisk beskrivning

Den dominerande jordarten inom omrddet &r sedimentdr lera avsatt i
havet efter isens avsmdltning frén omr8det. Leran &r ej varvig d& den
avsatts 1 salt vatten. P4 stdrre delen av férsdksfiltet &r leran téckt
av ett tunt lager mo sannolikt av eoliskt ursprung. Molagrets miktig-
het uppgdr som regel endast till ndgra dm. Jordlagrens méktighet &r
inte k&nd. Afsdn som rinner fram strax norr om filtet har dir erode-
rat sig ner ca 8 m genom leran utan att nd ner till mordn eller berg-
grund. H&llar i dagen finns dock sydost och sydvast om fédltet vid
gdrdarna Halleberg och Tubbetorp. Borrningar pd filtet har ndtt 6 m
djup utan att g& igenom leran.

Grundvattenforhallanden

Grundvattnet i omrddet strdmmar fradn den hogre liggande terréngen i
sdder kring Hillebergs gdrd mot Afsdns dalgéng i norr dir en utstrdm-
ning av grundvatten 1 anslutning till &n torde &ga rum.

Lerans vattentransporterande fOrmdga &r ldg. Huvuddelen av grund-
vattenstromningen torde ske i grdvre mer vattengenomtringliga Jord-
lager ndrmast mordn- eller berggrundsytan. En viss ldngsam transport
av vatten ned genom leran tycks dock fdrekomma pé& féltet. Utfdrda
tritiumanalyser 1 mdtrdéren tyder pd ett icke stagnant grundvatten
med en med djupet tilltagande &lder. Det vatten som padtriaffas i1 leran
pé f8rsdksfdltet hdrrdr ddrfdr sannolikt fran nederbdrd som fallit pa
faltet. Djupare grundvatten bestdr dock troligen till stor del av
vatten som infiltrerat i omrdden sdder om féltet.
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Fig. 19. Forsdksfaltet 1 HAlleberg. Téckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Hilleberg. Pipe draining map, geolo-

gieal map and soil profiles.
Soil types: fine sand, clay.
Signs: measuring station, ground water pipe, well, watershed.
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KARSTORP

Forsoksfalt
Faltet t111hdr Nya Karstorps gdrd 10 km vAster om Hjo.

Forstksfdltet ligger i sluttningen mot Tidan i klykan mellan Tidan
och Rilldn., Det &r pd hdjden i den sddra delen plant och i den norra
delen kraftigt kuperat. Det lutar mot norr. Areal och &r for anligg-
ningsarbeten ar fdljande.

Areal (ha) Tdekdikning Mitstation Grundvatienrdr
19,3 1953-1958 1974 1974, 1975

Ytvattenbrunnar finns och sedan 1975 ocksd sirskilda rdr fOr mitning
av grundvattentryck. (Fig. 16 och 17.)

Geologisk beskrivning

Ytjordarten pd faltet liksom 1 dess nirmaste omgivning bestdr av lers.
Borrningar pd fédltet har visat att miktigheten av sedimenten &r ca

12 m 1 de hdgst beligna partierna. Moiga skikt fOrekommer speciellt

i den undre delen av lagerserien. I en dalgdng ndgra hundra meter vis-—
ter om fdltet har Tidan eroderat sig ner genom sedimenten till morén-—

underlaget, som dir ligger pd ungefir samma niva som under leran pa
faltet.

Grundvattenforhallanden

Forsdksfaltet ar hdgt beliget mellan Tidan 1 vaster och Lillén i 8s-
ter. Grundvattenytans topografi har grovt bestimts genom borrningar

pd ett tiotal platser pd och kring féltet och dirvid har viss infor-
mation om grundvattnets strémningsménster erhdllits. Den erh&llna bil-
den av stromningsférhdllandena visar att det grundvatten som patrif-
fas 1 jordlagren pd faltet hirrdr frin nederbdrd som fallit pad filtet.
Strombilden jémte det fdrh&llandet att grundvattnets tryckyta ligger
légre i de djupare mi&trdren &n 1 de grundare visar, att fédltet huvud-
sakligen torde kunna betraktas som ett instrdmningsomride fér grund-
vatten. Utstrémningen sker i anslutning till Tidan och Lilldn. Utfor-
da tritiumanalyser tyder pd en med djupet stigande &lder hos grundvatt-
net pa faltet. P& grund av sitt stora lerinnehdll &r permeabiliteten
hos jordlagren l&g. Strémningen ut mot darna torde till stor del ske

i de moiga skikt som finns i lagerserien.

omgivning. Experiment
*  field and surroundings.
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Fig. 21. Forsdksféltet i Karstorp. Tickdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Karstorp. Pipe draining map, geolo=
gical map and soil profiles.

Soil types: clay, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, coupling-device,
watershed. '
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HASSLA

Forsoksfalt
Faltet tillhdr Léngingens gird i Hassla 7 km nordvédst om Sk&nninge
efter vigen mot Borensberg.

Forsdksféltet sluttar mot och griénsar till Skenadn i sdder. Areal
och 8r fdr anléggningsarbeten &r fdljande:

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
10,7 1971 1974 1975

Ytvattenbrunnar finns, likasd s#rskilda rdr £ér mitning av grund-
vattentryck. (Fig. 12 och 13.)

Geologisk beskrivning

Forsdksfaltet 1 Hassla ligger pa ett flackt slédttland. Morinen som

dr lerig gér i dagen endast inom ndgra smé& omrdden ca 500 m norr om

forsdksfaltet. I Ovrigt Ar morénen helt téckt av yngre sediment. Hu-

vuddelen av sedimentserien utgdrs av en varvig lera. P8 faltet glr

denna ej i dagen utan Overlagras av 1-2 m ddligt sorterad lerig mo.
I vissa delar av forsdksféltet utgdrs ytjordarten av vélsorterad

grovmo. Miktigheten av grovmon, som sannolikt &r ett vindsediment,
&r endast ndgra decimeter.

Grundvattenforhdllanden

Grundvattnet i omrddet strdémmar fra8n norr mot den i sbder liggande
Skenadn, som eroderat sig ner ca 5 m genom jordlagren. I anslutning
till &n sker sannolikt en viss utstrémning av grundvatten. P& grund
av lerhalten hos jordarterna &r permeabiliteten hos dessa 1ldg. Tri-
tiumanalyser visar dock att grundvattnet i leran pd fdltet nybildas
och befinner sig 1 l&ngsam rorelse. Vattennivéerna i métrdren visar
att rérelsen Ar riktad neddt och mot &n i sdder. Strdmningen mot s6-
der torde framfor allt &ga rum i de varviga sedimentens moiga skikt
och 1 grovre, sandiga eller grusiga skikt underst i de varviga se-
dimenten.

Det grundvatten som patraffas i sedimentseriens Ovre delar pd fil-
tet hidrstammar sannolikt frén nederbdrd som fallit pd fadltet, medan
grundvattnet i de djupare delarna av jordlagren till stor del bestdr
av vatten som infiltrerat norr om faltet.
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Fig. 23. Foérsdksfaltet 1 Hassla. TAckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Hassla. Pipe draining map, geolo-
gical map and soil profiles.

Soil types: fine sand, sandy clay loam, varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, watershed.

31



STJIARNTORP

Forsoksfalt
Faltet ti1llhor Stjarntorps gdrd 10 km sdder om Finspang efter végen
mot Vénga.

FSrsdksfialtet &r svagt kuperat och sluttar mot och avvattnas till
sjon Oren. Areal och &r for anléggningsarbeten &r f&ljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
27,1 1944-1959 1976 1976

Ytvattenbrunnar finns, likas& sirskilda rdr for m&tning av grundvat-
tentryck. (Fig. 26 och 27.)

Geologisk beskrivning

Forsdksfaltet &r beléget pd slétten omedelbart sbder om den stora
forkastning som i norr begriénsar Ostgdtaslétten. Norr om fdrkast-—
ningslinjen utgdrs ytjordarterna huvudsakligen av morén medan sdder
ddrom morénen huvudsakligen &r téckt av sedimentéra leror.

P4 fOrsdksféltet &r den dominerande ytjordarten lera. Leran &r dels
varvig glaciallera dels en yngre postglacial lera, som dverlagrar
glacialleran i de l&gre liggande delarna av Tdltet. Den postglaciala
leran inneh8ller relativt mycket organiskt material.

I sddra delen av fAltet gdr den underliggande morédnen i dagen i an-
slutning till négra hillar.

Vid férkastningslinjen finns 1 anslutning till T&ltets norddstra
del omréden med mordn, svallgrus och svallmo.

Grundvattenférhallanden

Grundvattnet 1 svallavlagringarna och morénen i1 THltets norddstra del
hidrrdr till stdrsta delen frén vatten som infiltrerat hdgre upp 1
sluttningen nordost om f&ltet. Vattnet 1 glaciallerans bottenvarv och
1 morénen dérunder torde till stor del ocksd hirstamma frén omréden
nordost om f&ltet, atminstone vad gdller filtets norra och mellersta
del.

Huruvida vattnet 1 grundare lerlager pd f&ltet hirrdr frén neder—
bérdsvatten som infiltrerat pd detta eller frén grundvatten som rdrt sig
uppdt 1 leran frén bottenvarven och mordnen gir ej att avgdra utan kin-
nedom om grundvattnets lokala tryckfdrhédllanden i de olika Jjordlagren.
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Fig. 25. Férsdksfialtet i Stjérntorp. Tdckdikesplan, geologisk karta
och markprofiler. Experiment field at Stjdrmtorp. Pipe draining map,
geological map and soll profiles.

Soil types: flat rock, till, fine sand, very fine sand with silt, clay,
varved clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, open ditch, watershed.
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SKOTTORP

Forssksfdlt

Fialtet ti1lhdr Skottorps siteri 8 km sdder om Laholm.
Forsdksféltet sluttar mot sydvidst och avvattnas till Stensin.

Areal och &r fdr anliggningsarbeten &r fdljande.

Areal (ha) —  Tackdikning Métstation Grundvattenrdr
14,5 1975 1976 1976

Ytvattenbrunn finns, likasa sirskilda rdr £6r mdtning av grundvatten-
tryck. (Fig. 28 och 29.)

Geologisk beskrivning
ForsdksfTaltet thcks praktiskt taget helt av svallavlagringar. Dessa
bestédr huvudsakligen av sand men inom nagra mindre omrade dominerar
grovmo. Miktigheten av svallsedimenten &r ndgon t1l1l ndgra meter. Den
underliggande glacialleran gir inte upp 1 ytan ndgonstans pd filtet,
men har pdtriffats pd 2 m djup 1 sddra delen av filtet och pd ca 1 m
djup vid de tva mirgelgravar, som ligger strax Oster och vaster om
faltet. Leran gir i dagen 1 sluttningen mellan filtet och Stensédn s6-
der d&rom.

Omedelbart norr om fdltet finns ndgra kullar bestdende av isédlvsgrus
och -sand samt ett kirr som uppfyller en sinka mellan kullarna.

Grundvattenférhdl landen

Det vatten, som infiltrerar pa faltet och bildar grundvatten, strémmar
hivudsaklingen 1 svallsedimenten dver leran sdderut mot Stenséns dal-
géng. Grundvattnet lacker ut i1 en k&llhorisont 1 sluttningen sdder

om fadltet. Utldackningen betingas av att sanden som vattnet ror sig i
kilar ut och den underliggande leran gar upp i ytan.

Leran 4r mycket svArgenomtrénglig for vatten vilket framgdr klart av
férh8llandena i Tiltets norra delar. Grundvattnet i svallsedimenten pé-
triffas dir pd ringa djup under markytan, tidvis gdr det t.o.m. 1 dagen
i den torvfyllda s#dnkan norr om faltet. Det hdga vattenstidndet har or-
sakat torvbildningen 1 s#énkan. De grustag som Tinns i1 kullarna av is-
dlvsgrus Ar déremot helt torra trots att de glr ner flera meter under
grundvattenytan i svallsedimenten. Lerlagret som finns mellan svall-
sedimenten och isdlvsavlagringarna f£Orhindrar uppenbarligen mer eller
mindre fullstidndigt en avtappning av det &vre grundvattnet 1 svallse-
dimenten till det undre grundvattnet i is#lvsavliagringarna.

Det vatten som patrdffas i svallsedimenten hérrdr med stdrsta sanno-
likhet helt frén nederbdrd som fallit pd faltet ifraga.
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Fig. 27. Férsdksfiltet i Skottorp. TaAckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Fxperiment field at Skottorp. Pipe draining map, geologi-
cal map and soil profiles.

Sotl types: sand, fine sand, clay.

Stgns: measuring station, ground water pipe, well, open ditch, watershed.
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VATTINGE

Forsoksfdlt
Féltet tillhdr V&attinge-Bjersgards godsfdrvaltning 8 km nordvist om
Klippan efter vdgen mot Ostra Ljungby.

ForsbksTdltet dr 1 norra delen flackt och i s8dra delen kraftigt ku-
perat. Det avvattnas till Rdnne & som rinner strax intill faltets syd-
grins. Areal och ar Tor anliggningsarbeten Ar fdljande.

Areal (ha) Tdekdikning Matstation Grundvattenrdr
22,2 1964 1976 1976

Ytvattenbrunnar finns, likasd siérskilda rér f£Or métning av grundvat-
tentryck. (Fig. 30 och 31.)

Geologisk beskrivning

Forsdksfaltet técks helt av sedimentdr lera. Leran 4r en glacial fin-
lera. Miktigheten Ar ok&nd men torde uppgd till mer &n 10 m. Nord och
nordvést om omrédet finns tv& flacka hdjder som bestidr av sandigt ma-
terial troligen av glacifluvialt ursprung.

Grundvattenforhdllanden

Grundvattnet i omrddet torde rdra sig frén de hdgre liggande omrédet
norr om faltet mot Rdnnedns dalgéng sdder dirom. Sannolikt har det
vatten som patriffas i leran pd fAltet infiltrerat pd detta. Under le-
ran pd fadltet kan det finnas grundvattenfirande lager som stidr i for-
bindelse med de patriffade is&élvsavlagringarna norr och nordvidst om fal-
tet. Vattnet i jordlagren under leran kan sdledes vara av mindre lo-
kalt ursprung.

Fig. 28. Forsdksfédlt med
omgivning. Fxperiment
§ field and surroundings.
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Fig. 29. Forsdksféltet i1 Vattinge. Tackdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Vittinge. Pipe draining map, geologi-
cal map and sotl profiles.

Sotl type: clay.

Signs: measuring station, ground water pipe, well, watershed.
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KARRDALA

Forsdksfilt
F&ltet t111hdr KArrdala gird pa Kristianstadsslétten 1,5 km Sster om
Onnestad.

Forsdksfaltet sluttar svagt mot och avvattnas till Vinnd & i nord-
ost. Areal och &r f3r anléggningsarbeten a&r f6ljande.

Areal (ha) Tackdikning Mitstation Grundvattenrdr
8,6 1969 1973 1973,1974%,1975,1976

Ytvattenbrunnar saknas. Grundvattenrdren sattes 1 fdljande tidsord-
ning: 2-1,0, 2-1,6 och 2-2,3 &r 1973; 1-1,0, 1-2,0, 1-4,0 och 2-4,0
ar 1974; separata tryckrdr till alla &r 1975; ett tryckrdr 2-7,2 &r
1976. (Fig. 20 och 21.)

Geologisk beskrivning

Forsbksfaltet &r beldget ca 2 km nordost om den markerade fdrkast-
ningsbrant som bildar grénsen mellan Nivlingedsens urbergshorst och
Kristianstadssléttens sedimentberggrundsomréde. Vid Karrdala técks
berggrunden av mor&dn och sediment. Jorddjupet &ar 15-20 m.

Morédnen &verlagras av varvig issjolera. M8ktigheten hos leran upp-
gdr 111 minst 2 m. Den har ej genomborrats vid de borrningar som ut-
forts p& faltet.

Den varviga leran t&cks av ett ca 5 cm miktigt lager av delvis gru-
sig stenig sand, dverlagrad av en sediment&r icke varvig lera, nagra
dm till ca 1 m miktig. Ytjordarten utgdrs av en vilsorterad sand, 1/2
till 1 m méktig.

Grundvattenforhdllanden

Det nederbbrdsvatten som infiltrerar pd féltet perkolerar ned genom
den &vre sanden och avrinner som grundvatten 1 sandens underdel nér-
mast Over leran och 1 drdneringssystemet mot Vinnd &. Tidvis torde
det p& fAltet infiltrerade vattnet kunna perkolera ner genom den Svre
leran till undre sanden och den varviga lerans dverdel for att sedan
dven dir huvudsakligen strdmma nordost ut mot &n. Under en del av
aret torde dock grundvattentrycket i1 berggrunden vara stdrre &n 1 de

dvre jordlagren, varfor grundvatten fran berggrunden léngsamt strdm-
mar uppat.
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NASBYGARD

Forsoksfdlt
Fdltet t111hdr Nasbyholms godsfdrvaltning i Skurup och ligger pé& Nés-~
bygérds Agor 4 km sydviést om Skurup.

Firscksfaltet &r' starkt kuperat. Areal och &r fOr anliggningsarbeten
dr f6ljande.

Areal (ha) Tdckdikning Mitstation Grundvattenrdr
35,7 1970, 1971 1973 1973, 197k

Ytvattenbrunnar finns. Grundvattenrdr sattes enligt f6ljande: 1-1,9,
1-2,7, 3-2,9, 3-5,6 och 5-6,4 &r 1973; 2-2,5, 2-5,2, 4-2,5 och 4-5,1
dr 197L4. Roren pd lokal 1 utesldts 1975. (Fig. 22 och 23.)

Geologisk beskrivning

Forsbksfaltet dr bellget 1 sddra delen av det smdkuperade sydvist-
skénska dddismorénlandskapet. Den dominerande ytjordarten &r en mo-
rénlera. Faltet ligger Sver den markerade sénka i kritkalkstenens
dveryta, den s k Alnarpsdalen, som gir i nordvist-sydostlig riktning
over Sydvastskéne. Den totala m8ktigheten av jordlagren 1 omradet &r
darfér betydande, ca 100 m.

Morénleran p& faltet téicks fléckvis av andra Jjordarter. P& de hdg-
re liggande delarna &aterfinns tunna técken av sedimentéra leror som
avsatts i smd lokala isdimda sjdar i samband med isens avsmiltning.
Den morén av grdovre typ (lerig, sandig-moig) som stéllvis &terfinns
pa f&ltet Ar sannolikt en av issjdar och smdltvatten urskéljd variant
av den normala morénleran. Grovmo forekommer i nordvadstra hdrnet av
fAltet och &r sannolikt avsatt i strdommande smiltvatten fraén isen.
Under tiden efter istiden har torv bildats i de djupare ofta avlopps-—
16sa sdnkorna mellan kullarna, dar ytvatten samlats eller grundvatten-
ytan gdtt i dagen.

Grundvattenforhallanden
Grundvattenstrdmmarna i de djupa jordlagren i Alnarpssénkan torde e
pédverka det ytndra grundvattnet inom forsdksfédltet. P4 grund av fal-
tets 1lAge och topografi kan det antagas att allt det ytliga grundvatt-
net i morinen torde hérstamma frén nederbdrdsvatten som infiltrerat pa
faltet.

Som ett resultat av mordnens inhomogena karaktér varierar dock strdm-—
ningsménstret och strdmningshastigheten fér grundvattnet avsevirt fran
plats ©ill plats p& faltet.
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Fig. 32. ForsdksTidlt med
omgivning. Experiment
field and surroundings.
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Fig. 33. Forstksféltet i Nésbygdrd. Tdckdikesplan, geologisk karta och
markprofiler. Experiment field at Nidsbygdrd. Pipe draiwning map, geolo-
gtecal map and soil profiles. ‘

Soill types: sandy clay till, loamy till, stony sand, fine sand, loamy

fine sand, sandy clay loam, clay, peat.

Signs: See Fig.23.
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Tabell 1. Grdoda, handelsgbdsel, stallgddsel, bevattning och skérd. Kursiva tal
betyder gédsling hésten innan. Crops, fertilizers, manure, irrigation and yield.

Figures in italics mean fertilizing last autwm.

Handelsg. (kg/ha) Stallg. (t/ha) Bevattn. Skdrd
Ar Crdda N P Fast Flyt {(mm) (t/ha)
Ujebyn
1975 wvall 0 0 0 0 0 0 0
1976 havre® 64 28 52 10 0 0 3,3
trada 0 0 0 10 0 0 0
1977 trada 0 0 0 15 0 0 0
havre 31 21 39 15 0 0 oskdérdad
1978 korn, ins&dd 16 25 L6 0 0 0 3,0
Robicksdalen
Foérsksfalt med rutindelning, ej' enhetlig gddsling.
Vagle
1977 wvall II 60 26 kg 0 0 0 normal
1978 wvall III 58 25 L7 0 0 0 normal
Offer
1975  korn 52 0 0 0 25-30 0 lag
1976  trada 0 0 0 0 20 0 0
1977 havre Lo 24 0 0 0 0 3,0
1978 korn, insddd 20 12 0 0 25 0 2,3
Boda
1977 korn, insddd U8 21 39 20 0 0 3,5
1978 vall I 48 21 39 0 0 0 normal
Sandbro
1975 havre 104 0 0 0 0 0 !
1976 hostvete 130 18 0 0 0 0 3,6
1977 hostvete 40+130 12 12 0 0 35 h,6
1978 korn 90 27 27 0 0 0 4,9
Lékene
1977 hostvete 118 0 0 0 0 0 h,5
1978 korn 110 28 50 0 0 0 4,0
Flinkesta
1973 hostvete 62 0 0 20 0 0 b,3
1974 varraps 104 2h+2h 30 0 0 0 2,h
1975 hdstvete 78 28 0 0 0 0 3,8
1976 korn 78 18 0 0 0 0 3,1
1977 havre,insddd 65 15 0 0 0 0 3,1
1978 wvall 1 6h+ha 28 52 0 0 0 normal
Hilleberg
1975 varvete 117 21 39 0 0 0 3,0
1976 havre 104 21 39 0 0 0 6,5
1977 hostvete 109 28 52 0 0 0 bk
1978 havre 104 14 26 0 0 0 4,8
Karstorp
1975 korn, ins&dd 78 18 0 0 0 0 2,5
vall I 52 18 0 0 0 0 1lag
vall III 78 18 0 0 0 0 normal
héstvete 109 20 0 10 0 0 h,h
1976 vall T 50 20 0 0 0 0 lag
vall IT 78 20 0 0 0 0 normal
hdstrybs 31+10L 18 33 10 0 0 2,7
havre 91 20 0 0 0 0 1,5
1977 vall II b2+62 20 0 0 0 35 normal
grasfrovall 62 20 0 0 0 20 0,3
hdstvete 81 20 0 0 0 35 4,0
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Tabell 1, forts., continued.

Handelsg. (kg/ha) Stallg. (t/ha) Bevattn. Skérd

Ar Groda N P X Fast Flyt {1m) {t/na)

Karstorp forts.

1978 wvall III 100 25 L5 0 0 30 normal
héstrybs 124 28 52 0 0 20+35 3,0
griasfrévall 31+78 24 24 0 0 35 1,0
drtor+havre 54 24 24 0 0 35 4,0
havre 60 15 27 20 0 0 !

Hassla

197h  korn 101 0 0 0 0 0 4,6

1975 hostraps S4+171 40 40 0 0 0 3,2

1976 hodstvete 112 32 32 0 0 0 5,3

1977 korn 101 0 0 0 0 0 5,4

1978 hostrag 31+93 32 32 0 0 0. 5,8

Stjdrmtorp

1976 havre 80 36 0 0 0 0 b5
héstvete £5+100 36 36 0 0 0 5,8

1977 hdstvete 96 32 32 0 ) 0 5,8
havre 10k 36 0 0 0 0 3,8

1978 hdstvete 56+101 32 32 0 0 0 4,8
artor 15 32 0 0 0 0 3,5

Skottorp

1976 potatis 121 55 198 0 0 5x35  38.

1977 wvall, insddd 100 25 45 0 0 0 hog
héstvete 117 0 0 0 0 0 h,6

1978 vall II 128 40 96 0 0 0 normal
artor 0 30 96 0 0 0 5,0

Vdttinge

1976 hdstvete 130 0 0 0 0 0 6,0
vall se+h7 ko 91 0 0 0 normal

1977 havre,insddd 78 0 0 40 0 0 L,6
hdstvete 130 0 0 0 0 0 5,2

1978 wvall 84+31 0 0 0 0 0 normal
havre,insddd 91 0 0 0 0 0 5,6

Kidrrdala _

1973 vall 171 0 0 0 0 0 5,2+0,3

197Lh  potatis 31 66 0 40 30 25+40 L2
sockerbetor 160 g6+4ho 78 0 60 25+L40 43

1975 sockerbetor 140 35 63 0 60 hxo5 52
potatis 32 28 64 25 4o Lhx25 38

1976 korn 31 0 0 0 0 20+20 2,4

1977 potatis 0 0 0 30 30 3x20  Lo-hh
korn 0 0 0 0 4o 0 4,1

1978 sockerbetor 120 70 130 0 30 3x20 48,0
potatis 6L 56 120 4o 0 bx20  38-L45

Nasbygdard

1973 varvete 110 0 0 0 0 0 41

1974  korn 79 0 0 0 0 0 5,1

1975 sockerbetor 42+93 64 64 0 0 0 38,5

1976 vérvete 112 0 0 .0 0 0 4,2

1977 korn 78 0 0 0 0 0 4,2

1978 sockerbetor 140 56 104 0 0 0 46,0

Crops: tradda fallow, insddd re-seed, grisfrovall grass-seed ley, korn barley,
havre oats, hdstrdg winter rye, hdstvete winter wheat, varvete spring wheat,
hdstraps winter rape, varraps spring rape, hdstrybs winter turnip rape, &rtor
peas, sockerbetor sugar—beats, potatis potatoes, Fast solid manure, Flyt 1i-
quid manure. ® P& 1/3 av arealen on 1/3 of the area.
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RESULTAT

Odling

Nio av foérsdksfélten utgdrs av ett skifte med en grdda (tabell 1). Sju
av dem &r uppdelade pd flera grddor och kan darfdr anses representera
hela odlingssystem.

Handelsgbddsel anvénds mest, i regel ocksd dir det finns husdjur. I
Kérrdala har vid sidan av handelsgddsel tillfdrts anmirkningsvért stora
mingder fastgddsel (ndt) och flytgddsel (svin). Denna spreds vanligen
under tiden januari-mars vilket betyder att en utlakning av gddselémnen
kan ha p&bdrjats redan samma vér. Delad giva fOrekommer béde ifrdga om
handelsgddsel och stallgddsel.

Bevattning fdrekommer pd fyra platser till alla grodor, mest till
potatis och sockerbetor pd sandjord (Skottorp och Kirrdala). Risken
ér nitratléackage &r Overhf@ngande ifréga om potatis om man inte &r
dterhdllsam pd bevattningsgivorna (Brink et al. 1978).

Skérden har varierat frén god till ddlig. Den andra vallskdrden pa
Kérrdala 1973 var exempelvis usel trots en stor kvivegiva. Overskottet
av kvidve miste ha varit betydande.

Nederbdrd och avrinning
Nederbdrden och d&drmed ocksd avrinningen varierade mycket under de fem
agrohydrologiska &r (1 juli-30 juni) som undersdkningen pagdtt (fig. 3k4).
Aret 75/76 var torrt med nederbdrdsmingder varierande mellan 326 och
397 mm mot mera normalt 500-600 mm. Avrinningen var samma &r ligst 0,0 mm
pd Halleberg och hdgst 169 mm i Ojebyn. Det sistnimnda virdet avvek
markant frén &vriga liksom ocksd virdet 129 mm fOr Kérrdala. Avvikelser-
na beror pd att bidda stdllena &ir utstrémningsomriden med influens frén
nira eller fjarran liggande instrémningsomriaden.

200 400 s0 | 8w 0 200 40 600 800
Nederbord (mm)

400
400 Avrinning (mm) 1
RB KA NA l KA . ©
y =1,00 x - 343 o
r=0,9
200 200 -
L]
0 T v 3 ; : T 0 T — . T v — .
0 200 400 . 600 800 0 200 400 600 800
VA OF BO W 0J FL ST
4004 SA 10 Hf\ 4004 ¥=122x-348
HA SK VA r =0,96
|y =0,00154x30,87x +129
r =092
200 A 200
ol -l 0 |
0

Fig. 34. Regression av avrinning pé nederbdrd. Regression of run~off on
precipttation. Vanster (left), instrémningsomrdden inflow areas. Hoger
(wright), utstrémningsomrdden outflow areas.
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Det foéreligger som vintat tydliga samband mellan nederbdrd och avrin-
ning (fig. 34). Datamaterialet har grupperats efter principen instrém-
ningsomréde och utstrémningsomrdde. N8gra félt faller hérvid inte in i
den allminna bilden varfér ytterligare uppdelning har gjorts.

Huvuddelen av fOrs8ksfédlten med instrdmning ordnar sig efter ett
krdkt samband. Gemensamt for dessa f#alt &r att undergrunden bestér av
varvade och mer eller mindre genomslippliga jordarter och att nivaskill-
naden &ar stor mellan faltets hogst beligna delar och bestimmande ytvat-
tenyta i grannskapet. Detta tillsammans gOr att strimmen till grund-

Tabell 2. Kvéve i yt— och draneringsvatten. Nitrogen in surface and
drainage water.

N (mg/1) s N (mg/1) a
Ar NHM NO2 NO3 TotN Prov NHM NO2 NO3 TotN Prov
Jjebyn Robdcksdalen
75/76 2,6 0,001 1,0 3,7 8 - - - - -
76/77 0,8 0,01k 2,2 3,7 17 0,20 0,010 1,0 1,9 T
77/78 1,8 0,001 7,9 10,3 12 0,22 0,004 1,9 2,7 &
Vagle Of fer
75/76 - - - - - 0,14 0,076 10,1 11,6 1
76/77 - - - - - 0,06 0,005 19,1 22,7 3
77/78 0,03 0,006 3,6 4,0 9 0,04 0,017 2,8 4,3 2
Boda Sandbro
75/76 - - - - - 0,06 0,001 2,5 3,0 2
T6/77 - - - - - 0,02 0,001 18,8 20,k 2
77/78 0,03 0,011 6,7 8,2 3 0,02 0,001 9,1 10,1 L
Lokene Flinkesta
73/7h - - - - - 0,07 0,001 7,9 10,0 6
™75 - - - - - 0,02 0,004 3,5 5,1 9
75/76 = - - - - 0,10 0,007 13,b 1k, 7 5
T6/77 - - - - - 0,05 0,007 13,0 13,8 7
77/78 0,33 0,003 L,7 5,3 10 0,0k 0,006 1,3 2,3 12
Hilleberg Karstorp
5/76 - - - - 0 0,07 0,008 21,3 22,1 T
76/77 0,02 0,004 9,6 10,3 9 0,0b 0,004 15,5 16,k 21
77/78 0,02 0,003 7,3 8,0 7 0,09 0,006 L,6 6,7 21
Hassla : Stjdrntorp
T4/75 0,01 0,003 6,6 6,9 T - - - - -
75/76 - - 1,0 2,7 2 - - - - -
76/77 0,02 0,001 18,6 21,6 L 0,04 0,004 8,9 9,7 10
77/78 0,02 0,004 10,1 11,1 10 0,05 0,005 3,3 L,b 2k
Skottorp Véttinge

76/77 0,01 0,004 19,3 20,7 18 0,0k 0,026 11,5 13,2 7
T77/78 0,01 0,003 10,4 11,5 2 0,92 0,030 7,9 10,0 1k

Kerrdala Neisbygdrd

73/74 0,04 oO,0L0 8,6 11,1. 12 0,05 0,004 18,2 19,3 10
74/75 o,04 0,091 26,0 28,0 12 0,03 0,004 10,8 11,8 10
75/76 0,06 0,0k2 2L,9 26,6 12 0,14 0,006 13,1 1h,2 5
T76/77 0,04 0,0h2 22,9 25,5 12 0,04 0,004 17,6 18,7 8
T7/78 0,04 0,038 21;3 23,8 2k 0,04 0,006 16;8 18,6 9

® Antal prov. Number of samples.

45



Prov®
12
15

TotN
0,5
1,8

—~ OO NO O

NO3

N (mg/1)
NHh
0,03

Lokene (77/78)

Hilleberg (75/78
Hassla (T4/78)

Boda (77/78)

TotN Prov®  Lokal

NO,
0,1

N (mg/1)

NHu
0,03

0,03
0,0k
0,03

0
0
6

2
)
)

tgarmtorp (16/T

-1

2

3
1-2,8

Tabell 3. Kvdve 1 grundvatten. Nitrogen in ground water.

Flinkesta (73/78)

1-2,0
Karstorp (75/78)

1-2,0

1

Sandbro (75/78)

Lokal
2

2

S

b= b= D o
- o —
Mmoo N M
a0 n o n
D — — — -

oM AN O I~
PPN . o
oo ~0 0
— [e®)

7

~
N—mnm Mo Q
O — N O —
a a6 o e~ e
[eNeNe] o O

3

N

o3

™
QAN SO\ -
”’b’,
— NN
[ o
NN =
[QUNQVIRQV| N O\
[QUENQVINGN] —
o N \O —
o o a - o
O OO O
o OO [QVAN®]
o o o PSS
[ ReoNe] o O

—

[eo)

7
NN DO
OO O O OO
a o a M o o
OO0 ~—O O

Q

&)

<
NO o *W\O O
P T ST
[QUIFES U N
| I Kot
AN

14,0 60

13,1

0,10

0,08
Antal prov. Number of samples.

Kerrdala (73/78)

2-4,8
a
46



vattnet hédller undan relativt val f6r nederbdrden intill en viss gréns.
RObéacksdalen, Karstorp och Nasbygdrd avviker s& pass mycket hirifrén
att de samlats i en sérskild grupp. H8r &r undergrunden s& t#it och s&
enhetlig att strémmen till grundvattnet blir starkt begrénsad.

Falten i Ojebyn och pd Flinkesta och Stjérntorp &r typiska exempel
péd utstrémningsomréden. I sddana &r avrinningen naturligt nog betyd-
ligt hogre &n frén instrémningsomrddena eftersom det tillkommer vatten
frén omgivningen. Skillnaden &r avsevérd och rdr sig om 200 mm vid ne-
derbdrder om 500-800 mm per &r. Kirrdala slutligen &r unik med nira
konstant avrinning under normala férhé&llanden. Hir sker tydligen en
utjémning mellan &ren sannolikt berocende pd léngviga influens frén N&év-
lingedsen.

Kvdve

Allmint. Kv&vet som &r en nddvéndig livsfaktor ingdr i mdnga fdr levande
organismer giftiga fdreningar. Bland fdreningar som kan skada djur och
ménniskor mérks nitriter. _

Nitrit kan ge upphov till sjukdomen methemoglobinemi, kan med ami-
ner bilda cancerframkallande nitrosaminer och kan vara mutationsfram-—
kallande. Det anvénds som livsmedelstillsats. Det &r en mellanprodukt
vid oxidation av organisk substans, uppkommer genom reduktion av nit-
rat och kan bildas i mun och magsick ur nitrathaltigt vatten.

Nitrat utlakas 1att till ytvatten och grundvatten och kan dérigenom
fdérorena grundvattnet och pdskynda igenvéxning av sjdar och vattendrag.
Till utgéngspunkt vid en kvalitetsbeddmning av vatten kan anvindas
socialstyrelsens normer for dricksvatten. Som hygieniskt anmérknings-—
vart anges ett sddant vatten om fdljande virden &verskrids uttryckta

i N mg/l:

NH) : 0,k NO,: 0,007 NO3: 6,8 och 10,8.

Kvdve 1 yt—- och drineringsvatten. Den dominerande kvévefraktionen i yt-
och dréneringsvattnet var oftast nitrat (tabell 2). Nitrit och vanligen
ocksd ammonium utgjorde en obetydlig del.

Bedémt som dricksvatten var dréneringsvattnet i flertalet fall hy-
gieniskt anmérkningsvart.

Hoga nitrathalter fdrekommer pd néstan alla platserna. I Ojebyn var
dessutom ammoniumhalten ovanligt hdg som £61jd av stor andel ammonium
i markens kvaveprofil. Faltet har ju ocksd varit férsumpat fore dik-
ningen 1975.

P& Offer, Sandbro och Hassla, alla med moiga Jordar, Okade kvavehal-
terna betydligt 76/77. Har var det frdga om minneseffekter frén &ret
innan d& nederbdrden var liten.

Kvdve 1 grundvatten. Den dominerande kvévefraktionen i grundvattnet var
nitrat liksom i dréneringsvattnet (tabell 3). Nitrithalterna var meren-
dels mindre &n 0,01 N mg/l. Ocksd i detta fall avviker Ojebyn naturligt
nog med sina hdga ammoniumhalter. Anmérkningsvirt hdga ammoniumhalter
férekom dessutom pd lokal L pd Nisbygdrd. Det sistné&mnda hdr ihop med
att lokalen ligger i en sinka med starkt inslag av organogen jord. En
bidragande orsak &r en l8ngsam vattenoms&ttning som en utford &lders-—
bestédmning visat.

Beddmt som dricksvatten var grundvattnet i ungefdr LO% av réren ur
ndgon synpunkt hygieniskt anmérkningsvéart. P& Karstorp skulle alla ror
ha utdémts medan de pé& Hilleberg och VAttinge skulle duga.

Vanligtvis &r det djupare vattnet battre skyddat &n det grundare be—
roende p& en fortldpande sjélvrening. Men 18ga vérden kan ocksé bero pa
utspddning med rent vatten fran omgivningen. S& &r i allménhet fallet
i utstrdémningsomraden.

Det finns s#rskild anledning att kommentera fdrh8llandena i Flinkesta.
Dar stér rdr 1-2,0 i skogsbrynet norr om fAltet dir mor&nen gér i dagen.
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Ocks8 rdéren 2-4,1 och 3-3,6 har kontakt med mordnen men under leran pé
faltet. De tre rdren tar sdlunda in vatten frén samma akvifer, vilken
har sin vattenfdérsdrjning frin skogsmark. Detta fdérklarar de léga kvéve-
halterna.

Fér Boda saknas grundvattenanalyser. Nagot grundvatten finns na&mligen
inte pd de aktuella djupen. Sk&let &r att fAltet ligger p& kanten av
ett kraftigt stup och d&rfdr drineras genom den genomsléppliga grunden.
Liknande fdrhdllanden rdéder i undergrunden pd L&kene d&r ndgot grund-
vatten inte patrdffats i det djupare rdéret. P4 Offer och Sandbro har
inget grundvatten alls eller blott en gdng pitraffats pé& de hdgst be-
ligna lokalerna dar dréneringen ar effektiv.

Tabell 4. Transport av kvive med yt- och dréneringsvatten. Transport
of nitrogen by surface and drainage water.

N (kg/(ha'ér)) N (kg/(ha-8r)) ,
Rr NH,, NO,, No, TotN  WH = WO, -~ No, TotN
Ujebyn Robdcksdalen
75/76  L,45 0,00 1,7 6,3 - - - _
16/77  1,86% 0,01 L,oa 8,4 0,58 0,03 2,95 5,52
77/78 b,k 0,00 18,6 2k,2 o,b1 0,01 3,68 5,1%
Vagle Of fer
5/76 - - - - 0,01 0,01 0,8 0,9
6/77 - - - - 0,04 0,00 1Lk,52 17,02
77/78 0,03 0,01 b1 L,6 0,01 0,01 1,0 1,6
Boda Sandbro
5/76 - - - - 0,01 0,00 0,5 0,6
6/77 - - - - 0,01 0,00 11,5 12,k
77/78 0,03 0,01 6,7 8,2 0,01 0,00 L,7a 5 pa
Lokene Flinkesta
73/Th - - - - 0,11 0,00 13,5 17,1
Th/T5 - - - - 0,06 0,01 10,1 14,8
75/76 - - - - 0,03 0,00 h,6 5,0
6/77 - - - - 0,13 0,02 37,7 Lo,3
77/78 0,55 0,01 7,9% 8,92 0,14 0,02 5,1 8,9
Hilleberg Karstorp
75/76 0O 0 02 02 0,01 0,00 1,7 1,8
76/77 0,04 0,01 20,4 22,0 0,10 0,01 ko,7 ,1
77/78 0,04 0,00 11,6% 12,82 0,24 0,02 12,28 17,52
Hassla Stjdrntorp
T4/75 0,01 0,01 11,9 12,3 - - - _
75/76 - - 0,2 0,h4 - -

76/77 0,01 0,00 12,62 1L,52 0,72 0,01 2h,6® 27,12
77/78 0,04 0,01 18,62 20,42 0,24 0,02 15,12 20,62

Skottorp Vattinge

76/77 0,04 0,01 56,3% 60,58 0,07 0,05 22,6 26,0
77/78 0,06 0,01 L48,9% 5L, 02 1,92 0,06 16,5 22,2
Karrdala Nisbygdrd
73/74% 0,11 0,12 25,1 32,3 0,170 0,01 36,0 38,1
T4/75 0,13 0,28 79,9 85,7 0,08 0,01 32,9 35,9
75/76 0,07 0,05 31,8 34,2 0,02 0,00 2,0 2,2
76/77 0,13 0,14 75,9 84,6 0,10 0,00 h1,b  Lk,0
77/78 0,10 0,11 62,62 70,02 0,08 0,01 - 31,8 35,2

a Berdkningsunderlag av analys var fjortonde dag. Fvery fortnight.
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vattnet hédller undan relativt vidl fOr nederbdrden intill en viss gréans.
RObécksdalen, Karstorp och Nésbygdrd avviker s& pass mycket hérifrén
att de samlats 1 en s8rskild grupp. Hir &r undergrunden s& tit och si
enhetlig att stroémmen till grundvattnet blir starkt begrénsad.

Félten 1 Ojebyn och pé Flinkesta och Stjérntorp &r typiska exempel
P& utstrémningsomrdden. I sddana &r avrinningen naturligt nog betyd-
ligt hogre &n frén instrémningsomrddena eftersom det tillkommer vatten
frén omgivningen. Skillnaden &r avsevérd och rdr sig om 200 mm vid ne-
derbdrder om 500-800 mm per &r. Kirrdala slutligen &r unik med nira
konstant avrinning under normala fdrhdllanden. Hir sker tydligen en

utjémning mellan 8ren sannolikt beroende pd 1ldngvéga influens frén Név-
lingedsen.

Kvdve

Allmint. Kvévet som &r en nddvindig livsfaktor ingdr i ménga fér levande
organismer giftiga fdreningar. Bland fdreningar som kan skada djur och
ménniskor mérks nitriter.

Nitrit kan ge upphov till sjukdomen methemoglobinemi, kan med ami-
ner bilda cancerframkallande nitrosaminer och kan vara mutationsfram-—
kallande. Det anvdnds som livsmedelstillsats. Det &r en mellanprodukt
vid oxidation av organisk substans, uppkommer genom reduktion av nit-
rat och kan bildas 1 mun och magséck ur nitrathaltigt vatten.

Nitrat utlakas 18tt till ytvatten och grundvatten och kan dirigenom
férorena grundvattnet och paskynda igenvdxning av sjdar och vattendrag.
Till utgéngspunkt vid en kvalitetsbeddmning av vatten kan anvindas
socialstyrelsens normer fOr dricksvatten. Som hygieniskt anmérknings-—
vart anges ett sddant vatten om fdljande vérden Sverskrids uttryckta

i N mg/l:

NH) : 0,u4b NO,: 0,007 NOB: 6,8 och 10,8.

Kvdve 1 yt— och drineringsvatten. Den dominerande kvavefraktionen i yt-
och dréneringsvattnet var oftast nitrat (tabell 2). Nitrit och vanligen
ocksd ammonium utgjorde en obetydlig del.

BedSmt som dricksvatten var dridneringsvattnet i flertalet fall hy-
gieniskt anmirkningsvart.

Héga nitrathalter fdrekommer pd nistan alla platserna. I Ojebyn var
dessutom ammoniumhalten ovanligt hdg som f&ljd av stor andel ammonium
1 markens kvéveprofil. Faltet har ju ocksé varit férsumpat fdre dik-
ningen 1975.

P4 Offer, Sandbro och Hassla, alla med moiga jordar, Okade kvavehal-—
terna betydligt 76/77. Hir var det friga om minneseffekter frén aret
innan da nederbdrden var liten.

Kvdve 1 grundvatten. Den dominerande kvévefraktionen 1 grundvattnet var
nitrat liksom i dréneringsvattnet (tabell 3). Nitrithalterna var meren-
dels mindre &n 0,01 N mg/l. Ocks& i detta fall avviker Ojebyn naturligt
nog med sina hdga ammoniumhalter. Anmirkningsvirt hdga ammoniumhalter
férekom dessutom pd lokal 4 pd Nasbygdrd. Det sistnimnda hdr ihop med
att lokalen ligger 1 en sinka med starkt inslag av organogen jord. En
bidragande orsak &r en ldngsam vattenoms&ttning som en utférd &lders-—
bestédmning visat.

Beddmt som dricksvatten var grundvattnet i ungefér 40% av rdren ur
nédgon synpunkt hygieniskt anmdrkningsvirt. P4 Karstorp skulle alla rdr
ha utddmts medan de pé H&lleberg och VAttinge skulle duga.

Vanligtvis 4r det djupare vattnet battre skyddat &n det grundare be-
roende pd en fortldpande sjadlvrening. Men 18ga virden kan ocksd bero péd
utspéddning med rent vatten frén omgivningen. S& &r i allménhet fallet
1 utstrémningsomraden.

Det finns s#rskild anledning att kommentera fdrh&llandena i Flinkesta.
Dér stdr rdr 1-2,0 i skogsbrynet norr om faltet d&r morfénen gdr i dagen.
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Ocks& rdren 2-L,1 och 3-3,6 har kontakt med mordnen men under leran p&
féltet. De tre rdren tar sdlunda in vatten frén samma akvifer, vilken
har sin vattenfdrsérjning frén skogsmark. Detta fdrklarar de léga kvive-
halterna.

FSr Boda saknas grundvattenanalyser. Nigot grundvatten finns nimligen
inte pd de aktuella djupen. Skdlet &r att fadltet ligger pd kanten av
ett kraftigt stup och dArfdr dréneras genom den genomsléppliga grunden.
Liknande férh&llanden rdder i undergrunden pd Lékene dér nigot grund-
vatten inte patraffats i det djupare rdret. P4 Offer och Sandbro har
inget grundvatten alls eller blott en gdng pdtriffats pd de higst be-
légna lokalerna dar dréneringen &r effektiv.

Tabell 4. Transport av kvive med yt— och drédneringsvatten. Transport
of nitrogen by surface and drainage water.

N (kg/(ha'&r)) N (kg/(ha-8r)) ,
Ar NH), NO,, o, TotN NH, N0, . WO, TotN
Jjebyn Rébdcksdalen
75/76 h,h—s 0,00 197 633 - = - -
T6/77 1,82 0,01 L,08 8,48 0,58 0,03 2,9% 5,58
77/78  L,24 0,00 18,6 2h,o 0,41 0,01 3,6a 5,12
‘ Vagle Of fer
75/76 - ~ - - 0,01 0,01 0,8 0,9
T6/77 - - - - 0,04 0,00 14,58 17,28
77/78 0,03 0,01 b, h,6 0,01 0,01 1,0 1,6
Boda Sandbro
75/76 - - - - 0,01 0,00 0,5 0,6
T6/77T - - - - 0,01 0,00 11,5 12,k
77/78 0,03 0,01 6,7 8,2 0,01 0,00 L,72 5,08
Lokene Flinkesta
T3/74 - - - - 0,11 0,00 13,5 17,1
Th/75 - - - - 0,06 0,01 10,1 14,8
75/76 - - - - 0,03 0,00 4,6 5,0
T6/77 - - - - 0,13 0,02 37,7 Lo,3
77/78 0,55 0,01 7,98 8,92 0,14 0,02 5,1 8,9
Hilleberg Karstorp
75/76 0 0 0@ 02 0,01 0,00 1,7 1,8
76/77 0,0b 0,01 20,k 22,0 0,10 0,01 k2,7 k5,1
77/78 0,04 0,00 11,6% 12,82 0,24 0,02 12,22 17,5
Hassla Stjdrntorp
T4/75 0,01 0,01 11,9 12,3 - - - -
5/76 - - S 0,2 0,k - -

76/77 0,01 0,00 12,68 14,52 0,12 0,01 24,68 27,18
77/78 0,04 0,01 18,62 20,42 0,24 0,02 15,182 20,62

Skottorp Vattinge
76/77T 0,04 0,01 56,3% 60,52 0,07 0,05 22,6 26,0
77/78 0,06 0,01 48,98 sk 02 1,92 0,06 16,5 22,2

Karrdala Niasbygard
73/ 0,11 0,12 25,1 32,3 0,70 0,01 36,0 38,1
T4/75 0,13 0,28 79,9 85,7 0,08 0,01 32,9 35,9
75/76 0,07 0,05 31,8 34,2 0,02 0,00 2,0 2,2
76/77 0,13 0,14 75,9 84,6 0,170 0,00 41,4 Lh,0
77/78 0,10 0,11 62,68 70,08 0,08 0,01 - 31,8 35,2

@ Berdkningsunderlag av analys var Tjortonde dag. Every fortnight.
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Riktningen av det hydrodynamiska trycket &r viktigt. Under nedtryck
strommar vatten fran ytan mot djupet varvid 1lAttrdrliga &mnen 18tt
lakas ned till grundvattnet, som d& fdrorenas. Djupet och jordarten
betyder mycket fér hur stor pdverkan blir (fig. 35). Sand och mo skyd-
dar d&ligt och lera betydligt battre. Under upptryck & andra sidan strdm-
mar vattnet uppdt frén djupet och hindrar d& utlakningen till grundvatt-
net. I grunda rdr kan emellertid nitratrikt vatten komma in frén ytan.
Karrdala 1-1,0, 2-1,0 och 2-1,6 &r exempel hirpd (tabell 3).

I det langa loppet kan ocksd det djupare vattnet pdverkas p& lerjor-
dar. Detta framgdr av fig. 36 som till en bdrjan visar smd variationer

309 Nitrat (Nmg/t) 304 .
Nedtry'ck Upptryck
®

Djup 1,5-3m Djup 3,5-6m Djup35-6m

20 20 - Djup1,5-3m

10

r..l||1|4.1|“1r’—r—rMDWﬁM
SK LO SAHASTFL HASK NA  OF SA FL HA HASK VA NA KA OJ VA 0J ST ST KA
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"&"'—mo—’—'—l.era—‘* F——lera—H I'“ﬁ"‘mo—*‘lera—' +lerad

Fig. 35. Det hydrodynamiska tryckets och jordartens betydelse for grund-
vattnets nitrathalt 1973/78. The importance of the hydrodynamic preassure
on the content of nitrate of ground water in sand, fine sand and clay.
Left, downward preassur. Whright, upward preassure.
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Fig. 36. Grundvattentryck och nitrathalt. Ground water preassure and
nitrate.
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pd 5,6 m djup och mot slutet kraftiga utslag. Det fdreligger tydligen
flera ars fasfdrskjutning mellan kurvorna frén olika djup. Mellan den
fér 2,9 och den fér 5,6 m &r tidsskillnaden minst fyra &r. Nitratets
sjunkhastighet blir d& hdgst 0,7 m/dr, vilket &r betydligt mindre &n
vad som tidigare antogs (Brink et al. 1978, p. 43). Det férefaller slut-
ligen som om nitrathalten skulle ha med grundvattnets fluktuationer att
gdra, ty vid sjunkande grundvatten Okade halten och tvértom.

Transport av kvdve. Transporten av kvive med ybt- och dréneringsvatten
har under 8ren varierat mellan 0,0 och 86 N kg/ha-ar. Det mesta kom
som nitrat (tabell 4). Amm#Arkningsvart stora nitratfdrluster fdrekom—
mer pd nistan alla grddorna. Aret T76/77 toppar listan pd de flesta
stdllena. Overskottet i marken frén det torra &ret 75/76 har spelat
en stor roll harvidlag.

I allménhet &r utlakningen mindre i de norra landskapen &n i de sdd-
ra. Detta har sékerligen att gdra med hur mycket som avrinner pad ytan
och genom dréneringsledningarna. I norr rinner nidmligen det mesta av
smaltvattnet av pd ytan och fdr d8 med sig smd mingder nitrat (fig. 3T).
I sbder torde det mesta rinna av som drdneringsvatten som av naturliga
sk&1 innehdller mycket mer nitrat.

Jordarten Ar en vasentlig faktor fér nitratutlakningen. Dess betydel-
se kan belysas med fig. 38.

Sandjordar urlakas mycket 1itt. Under sanden finns lera pd de aktuel-
la skiftena vilket 1 kombination med upptryck hindrar utlakning till
grundvattnet.

200 [ Avrinning (mm)

[ Ytvatten Nitrat (N kg/ha)

| Dréneringsvatten 2

3 L
v Vi
M

010 [' 10

Fosfat { P kg/ha)

0,05 5 -
177 ST 4/,

0 L—,—,—%Mﬁ . 4
J ASOND|JFMAMJJ ASOND[JFMAMY JASOND[JFMAMJJASOND[JFMAMJ

1976 1977 1978 976 1977 1978

Fig. 37. Avrinning och lickage av kvéve, fosfor och kalium pd ytan och
genom draneringssystemet. Run-off and leakage of witrogen, phosphorus
and potassium on the surface and through the drainage system.
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Mojordarna uppvisar de légsta vArdena. Detta &r emellertid ett sken,
ty grunden &r dar sé& genomslipplig att vattnet 1&tt lacker forbi dra-
neringsledningarna. Det verkliga léackaget &r ddrfdr betydligt hoégre.

Lerjordarna urlekas anmirkningsvart 1&8tt till dréneringsdjup. Det &r
sannolikt att det mesta transporteras 1 sprickor och i mask— och rot-
géngar. Fédltet p& Flinkesta &r inte detaljdikat och speglar d&rfdr mest
yttransporten.

Fosfor

Allmint. Eftersom fosforns rdrlighet i marken 8r visentligt mindre &n
kvivets kan man vinta att fosforhalterna i vattnet ocksd skall vara
mycket mindre &n kvavehalterna. S& var ocksd fallet. Av samma skil har
fosforhalterna i grundvattnet varit visentligt légre &n 1 yt— och dré-
neringsvattnet. Analyserna pa fosfor i grundvattnet har dirfor upphdrt
i och med en tidigare redovisning (Brink et al. 1978).

1000 Nederbérd, avrinning (mm)

Utlakning (P kg/ha)

) { f)vr,
27 PO,

135 S 35 35 35 35 5 5 5 35 5 5 135 135 35 5
KA Sk 0J HA OF SA L0 BO RB HA ST VA NA FL KA VA

Fig. 38. Nederbdrd avrinning och utlakning fran sexton férsSksfalt

Rr 1, T3/7hk. Br 2, T4/75. Rr 3, 75/76. Ar 4, 76/77. &r 5, T7/78. Preci-
pitation, run-off and leaching from sexteen experiment fields. Nederbdrd
precipitation. Avrinning run-off. Sand sand. Mo fine sand. Lera clay.
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Fosfor 1 yt— och drineringsvatten. For det mesta 18g halterna av fosfat-
fosfor &ver 0,010 P mg/l vilket i och fér sig fir anses hdgt (tabell 5).
Det kan tilléggas att fosfatfosforn ofta utgjorde mer &n hidlften av
totalfosforn, som férutom fosfat innefattar dvrig fosfor. Denna utgdrs
av ospecificerad organisk och oorganisk fosfor.

Man l&égger sédrskilt mirke t111 de hdga virdena pd Flinkesta och Kérr-
dala., I det forra fallet spelar erosion en betydande roll medan i det
senare fallet stallgddseln troligen satt sina spér.

Tabell 5. Fosfor i yt- och drédneringsvatten. Phosphorus in surface and
drainage water.

P (mg/1) . P (mg/1) o
Ar POM TotP Prov POLL .. TotP Prov
Ujebyn Roblicksdalen
75/76 0,005 0,050 8 - _ -
16/77 0,008 0,098 9 0,0U45 0,086 7
77/78 0,008 0,043 12 0,0k 0,071 L
Vagle Of fer
T5/76 - - - 0,039 0,07k 1
T6/77 ~ - - 0,025 0,113 3
77/78 0,012 0,023 9 0,015 0,114 2
Boda Sandbro
75/76 - ~ - 0,251 0,ke2 2
6/T7 - - - 0,023 0,035 2
T7/78 0,036 0,0k47 3 0,015 0,022 0
Lokene Flinkesta
73/7)‘]’ - e - 07521 17259 6
71“‘/75 - - - 03222 0555h 9
75/76 - - - 0,041 0,087 5
T6/77 - - - 0,136 0,386 T
77/78 0,046 0,060 L 0,146 0,267 12
Hilleberg : Karstorp
75/76 - - 0 0,037 0,068 7
T6/77 0,009 0,024 5 0,038 0,056 7
77/78 0,016 0,033 3 0,098 0,129 12
Hassla Stjdrntorp
Th/75 0,016 0,017 i - - -
75/76 - - 0 - - -
T6/TT 0,013 0,017 2 0,041 0,149 5
T7/78 0,029 0,05k 5 0,080 0,120 12
Skottorp Vattinge
T6/T77 0,00h 0,011 9 0,0kL2 0,129 T
77/78 0,005 0,022 12 0,205 0,705 7
Kdrrdala Ncisbygard
73/7h 0,178 0,258 12 0,061 0,086 10
T4/75 0,142 0,165 12 0,058 0,062 10
75/76 0,178 0,248 12 0,030 0,095 7
T6/7T 0,214 0,283 12 0,025 0,038 8
T7/78 0,253 0,31k 12 0,037 0,043 9

® Antal prov. Number of samples.

52



Transport av fosfor. Vid eutrofieringen av vattendrag och sjdar spelar
kvive och fosfor en utomordentligt stor roll. Fosfor anges harvid ofta
som den viktigaste begrénsningsfaktorn. Ur denna synpunkt &r sé&lunda
ocksd smd kvantiteter betydelsefulla. Som bakgrundsvirden kan nimnas
att transporten fran ogddslad skog uppgér till totalt 0,03-0,08 P kg/
(ha+ar). :

Transporten av fosfor fran vara férsbksfédlt har varierat 1 interval-
let 0,01-2,20 P kg/(ha+&r). Utan att hdrdra materialet torde man kunna
fastsld att lackaget av fosfor fran dkermark i allménhet &r avsevirt
stérre &n frén skog (tabell 6). Ndgon uttalad skillnad mellan norr och
sdder finns inte pé samma sitt som for kvavet. De lokala férhillandena
avgdr 1 sté&llet. Sirskilt markerat framstlr Flinkesta dir yterosionen
betytt mycket, men ocksd stallgddselgivorna pd& Kérrdala har slagit ige-
nom kraftigt (fig. 38).

Yterosionens betydelse Ar klarlagd ockséd vad det gidller Robacksdalen,
dar ju fosforn &r klart knutet till ytvattnet (fig. 37). P4 Stjarntorp,
Karstorp och VAttinge &r topografien sidan att erosionen kan spela en
stor roll.

Kalium

Allmidnt. Kalium &r liksom nitrat 1&ttrdérligt 1 marken, men kan inte som
nitratets gasformiga spjilkningsprodukter férsvinna luftvigen. Man kan
f61ljaktligen vanta rétt mycket kalium i markvattnet men mdjligen en
fran nitratet avvikande fdrdelning.

Tabell 6. Transport av fosfor med yt- och dréneringsvatten. Transport
of phosphorus by surface and drainage water.

P(kg/(ha-8r)) Plkg/(ha-&r)) P(kg/(ha‘dr)) Plkg/(ha-8r))

Rr PO, TotP PO, TotP PO, TotP PO, TotP
Jjebyn Rébdcksdalen Vagle Of fer
75/76 0,01 0,09 - - - - 0,05 0,08
T76/77T 0,02 0,22 0,13 0,25 - - 0,01 ~ 0,02
T7/78 0,02 0,10 0,08 0,73 0,01 0,03 0,01 0, 04
Boda Sandbro Lokene Flinkesta
T3/Th - - - - - - 0,89 2,20
Th/75 - - - - - - 0,65 1,70
75/76 - - 0,05 0,08 -~ - 0,01 0,03
T6/77 - - 0,01 0,02 -~ - 0,h0 1,13
T7/78 0,01 0,05 0,01 0,01 0,08 0,10 0,58 1,06
Hilleberg Karstorp Hassla Stjdrntorp
ILYACTE - - - 0,03 0,03 =~ -
75/76 0 0 0,00 0,01 0,00 - -~ -
76/77 0,02 0,05 0,10 0,15 0,01 0,01 0,13 0,h7
77/78 0,03 0,05 0,26 0,34 0,05 0,10 0,37 0,56
Skottorp Vdtiinge Kirrdala Nisbygédrd
T3/Th = - - - 0,52 0,75 0,12 0,17
TW/75 - - - - 0,hh 0,51 0,18 0,19
75/76 - - - - 0,23 0,32 0,01 0,02
76/77 0,01 0,03 0,08 0,25 0,71 0,94 0,06 0,09
77/78 0,02 0,10 0,43 1,47 0,74 0,92 0,07 0,08
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Kalium © yt- och drineringsvatten. Tvé &rs analyser ger en god indika-
tion péd att forutsigelsen Ar riktig (tabell 7). Virdena var i allmén-

het mindre &n eller lika med kvivev8rdena. De hdgsta halterna har upp-
métts pd Kérrdala dér stallgddseln spelat en stor roll. Jordarten bety-
der f8ga 1 sammanhanget. Den allménna gddslingsnivén torde betyda mest.

Kalium 1 grundvatten. Férdelningen i djupled var med tv& undantag omvénd
nitratets i det att halterna Skade med djupet (tabell 8). Fdrklaringen
t111 denna anrikning &r den naturliga lakningsprocessen som fdrstidrks
att véxternas rdtter inte nér s& djupt. Den omvénda ordningen mellan
nitrat och kalium tyder p& att en betydande nitratreduktion maste &ga
rum, ty eljest borde ocksd nitrathalten dka med djupet.

De tvé undantagen 8r icke ovéntat Ojebyn och Kirrdala dir upptrycket
utgdr en effektiv spirr for nedvaskning. I Ojebyn har utspédning med
niringsfattigt vatten underifrin dessutom sikert spelat en roll for
sénkningen av kaliumhalterna i de djupa rdéren. I K&rrdala har stall-
gddsel rik pd kalium satt tydliga spdr. Ndgot férbryllar det 1likval
att halterna i dr#@neringsvattnet var s& mycket rikare pé& kalium &n
vattenproven frén réren pd 1 m djup. Fdrklaringen ligger v&l i att
métstationen representerar hels filtet och rdren bara en liten del.

Transport av kalium. Det kalium som férsvinner ur dkermarken har knap-—
past négra negativa effekter emedan mottagande vatten redan har nog
dérav. Harigenom blir forlusten av kalium ett internt problem for jord-
brukaren. Ur ekonomisk synpunkt kunde fOrlusten vara rétt betydande.
Mingderna framgdr av tabell 9.

Som vdntat blev utlakningen mycket stor 1 Karrdala pd grund av den
rikliga stallgddslingen. Eljest &r den méttlig.

Tabell 7. Kalium i yt—- och draneringsvatten. Potassium in surface and
drainage water.

Ar K(mg/1l) Prov® K(mg/l) Prov® K(mg/l) Prov® K(mg/l) Prov
Ojebyn Rébéicksdalen Vagle Offer
75/76 5,6 8 - - - - -~ _
T6/77 11,k 9 8,1 b - - 2,2 3
77/18 1,8 12 5,6 b h,8 9 2,9 2
Boda Sandbro Lékene Flinkesta
75/76 - - - - - - 2,1 5
T6/77 - - 1,1 2 - - b2 7
T7/78 1,9 3 1,3 2 h,8 L 2,8 12
Hilleberg Karstorp Hassla Stjdrntorp
75/76 - - 2,0 7 - - - _
T6/T7T 1,1 5 1,4 7 12,5 2 2,8 5
17/78 2,0 3 2,3 12 0,6 5 2,3 12
Skottorp Vattinge Kirrdala Nasbygdrd
75/76 - - - - 2h,2 10 0,65 5
T6/TT 5,1 9 3,8 7 25,k 12 1,2 8
T7/78  b,9 12 7,2 T 20,5 12 1,0 9

% Antal prov. Number of samples.
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DISKUSSION

Forlusterna av vixtniring frén &ker kan vara betydande. Detta géller
framst kvévet 1 form av nitrat men ocksad forlusterna av fosfor och
kalium kan understundom vara stora.

Ekonomiskt &r det fréga om ansenliga belopp. Till detta kommer di-
rekta skador pd dricksvattenbrunnar, diken, vattendrag och sjdar med
kostnader for gri&vning av nya brunnar och rensning av vattendragen.

Sand- och mojordarna &r mest bekymmersamma genom att grundvattnet
1l4tt skadas och dérmed ofta ocksd dricksvattnet. Det grundvattenbil-
dande vattnet innehéller visserligen allmént hdga nitrathalter men
pd ldttare jordar gdr mycket av detta vatten pd djupet medan det pa
styvare Jjordar linkas av till ytvatten.

Undersdkningen visar sé&lunda klart att det finns all anledning att
utarbeta metoder till ett bAttre utnyttjande av vixtnédringen. En vig &r
att pd vlren gdra gddslingsprognoser for kvévet. Ett intensivt arbete pé-

Tabell 8. Kalium i grundvatten. Potassium in ground water.

Lokal K(mg/l) Prove TLokal K(mg/l) Prove TLokal K(mg/l) Provc

Ojebyn (75/78) Vagle (77/78) Of fer (75/78)
1-1,8 b,6 3k 1-1,8 2,5 12 1-1,4 - 0
1-2,7 4,3 33 oo2 5.9 5
2-2,0 23,7 28 o-h,0 16,4 12
2-3,0 51 32
Boda (77/78) Sandbro (175/18) Lokene (77/78)
1-3,0 - 0 1-2,0 1,1 2 1-2,0 1,6 in
172,00 = 0 °-2,0 2,3 21 17,5 - 0
>-k,0 3,9 31
Flinkesta (75/78) Hilleberg (75/18) Karstorp (75/78)
1-2,0 1,6 28 1-2,0 4,2 33 1-2,0 1,2 16
-2 2 1.8 o7 1-4,0 11,3 33 1-4,0 1,8 17
2-3,k 3,3 34 2-2,0 L,2 33 2-2,0 .7 26
2L, 1 6,7 34 2-4,0 10,9 3k 2-3,6 3,k 29
3-3,6 8,8 sy 270 12,8 31
Hassla (75/18) Stjdrntorp (76/78) Skottorp (T76/78)
1-2,2 2,5 16 1-2,8 3,9 15 1-1,8 1,9 17
1=4,0 3.1 29 2-2,5 5,2 22 2-1,7 6,k 21
2-2,0 1,8 15 2-4,0 1,3 22 2-2,2 5,1 21
2-4,0 2,7 23 o-4,8 6,5 22 2-5,5 11,8 21
Vattinge (76/78) Kdrrdala (75/78) Neisbygdrd (75/78)
1-3,6 9,6 18 1-1,0 5,9 33 2-2,5 1,3 20
1-5,8 13,8 19 1-2,0 1,8 3k 2-5,2 1,7 2k
2-4,8 9,5 19 1=k,0 1,8 30 3-2,9 2,k 29
2-1,0 10,3 5 3-5,6 1,9 32
2-1,6 3,7 21
)y ’ h-2,5 1,8 3k
a-h,0 2.8 19 b-5.1 3,2 3k
5-6,4 6,3 3k

® Antal prov. Number of samples.
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gdr hérmed. En annan vig &r att finna odlingsformer foér de sirskilt
kénsliga sandjordsdistrikten s& att verkan av kanske nddvindiga restrik-
tioner kan begrénsas.

SAMMANFATTNING

1. Undersdkningen skall ge underlag fOr beddmning av vattenfdrorenings-—
riskerna vid gbdsling i1 ordin&rt Jordbruk och fér rekommendationer till
undvikande av vattenfdrorening.

2. Ett stationsnit har byggts ubt. Det omfattar sexton referensfdlt. Fal-
ten &r 1 regel téckdikade. Grundvattenrdr finns fér tryckmétning och
provtagning. Nederbdrd och avrinning registreras. Yt-, drénerings- och
grundvatten analyseras pd viktiga konstituenter. Hir skall behandlas
kvive, fosfor och kalium. '

Referensfédlten beskrivs med hénsyn till lédge, gdrdens driftsinrikt-
ning, geologiska och hydrologiska férhéllanden, grdda, gddsel och skord.

3. Mellan nederbdrd och avrinning foéreldg starka statistiska samband 1
huvudgrupperingen instrémningsomrdden och utstrdmningsomriden. Skill-
naden i avrinning rér sig om 200 mm/&r vid nederbdrden 500-800 mm/&r
f6r de béda slagen av strdémningsomrdden. Undergrundens genomslépplighet
betyder mycket.

4. Den dominerande kvivefraktionen var oftast nitrat, som i yt~ och
dréneringsvatten hade &rsmedelvirden mellan 1,0 och 26 N mg/l och 1
grundvatten mellan 0,0 och 61 N mg/l. Nitrithalterna var sméi. Beddmda
som dricksvatten var de flesta draneringsvatten och 40% av grundvatt-
nen hygieniskt anmirkningsvérda.

Variationen av nitrat i yt— och dréneringsvatten under &ret var bety-
dande. HOga nitrathalter fdrekom ofta i samband med hdst- och varflo-
den. Overdoser av stallgddsel kan ha en kvardrdjande effekt pd vatten—
kvaliteten. Ocksd 1 grundvattnet tycks nitrathalten variera regelbundet
med &rstiden och med ett med djupet avtagande utslag.

Tabell 9. Transport av kalium. Transport of potassium.

Ar Transport (K kg/(ha-&r)
Jjebyn Rébdcksdalen Vagle Of fer
75/76 9,2 - - 0
T6/77 25,7 23,5 - 1,7
T7/78 18,3 10,5 5,5 1,1
Boda Sandbro Lokene Flinkesta
75/76 - - - 0,7
T6/17 - 0,7 - ]
T7/78 1,9 0,7 8,0 11,2
Hilleberg Karstorp Hassla Stjdrntorp
75/76 - 0,2 - -
76/77 3,6 3,7 8,L 8,8
77/78 3,2 5,9 1,1 10,5
Skottorp Vattinge Karrdala Nisbygdrd
75/76 - - 31,1 0,2
T6/77 14,8 7,k 8L,2 2,7
T7/78 23,2 15,1 60,L 1,8
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En Okning av grundvattentrycket i rena leror har ofta lett till dkade
nitrathalter i vattnet. :

Jordarten &r som vantat betydelsefull ifréga om skyddet av grundvat-
ten. Méktiga lerlager utgdr ett gott skydd, mojordar &r inget sikert
skydd och sandjordar skyddar grundvattnet d&ligt. P4 lang sikt péverkas
grundvattnet ocksd pid lerjordar.

Transporten av kvéve (mest nitrat) med yt- och draneringsvatten har
varierat mellan 0,0 och 86 N kg/(ha.4r) eller mellan 4,6 och 86 N kg/(ha-&r)
om man bortser frén det torra agrohydrologiska &ret T75/76. Transporten
av nitrat beror av &rsavrinningen. Utlakningen &r i allminhet mindre 1
norra Sverige &n 1 sddra.

5. Mer &n hdlften av totalfosforn utgjordes av fosfatfosfor, som i yt-
och dréneringsvatten varierade mellan 0,005 och 0,521 P mg/l, allt an-
givet som arsmedeltal for skilda provlokaler.

H8ga fosfatvidrden kunde bero dels pd yterosion dels pd stallgddsling.
Transporten av fosfor varierade mellan 0,01 och 2,2 P kg/(ha-ar).

6. Medeltalen for kalium varierade mellan 1,0 och 25 K mg/l i yt- och
drdneringsvatten och mellan 1,1 och 23,7 K mg/1 i grundvatten. Halter-
na 1 'vattnet Skade for det mesta med djupet, vilket kan fdrklaras med
allt mindre &tkomlighet fdr vaxterna och allt l8ngsammare vattenomsitt-
ning.

Transporten av kalium uppgick till mellan 0,0 och 84 X kg/(ha-&r).
Stallgddsel och bevattning bidrog till att utlakningen blev stor 1
ett fall. :

7. Sand- och mojordarna &r mest bekymmersamma genom att grundvattnet
141t skadas. Allmint gidller att vixtniringen bdr utnyttjas biattre.
En vig aAr gddslingsprognoser. En annan vag &r att finna l&mpliga od-
lingsformer sé att verkan av kanske nddvédndiga restriktioner kan be-
grénsas.
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