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Avrinning och vixtnaringsforluster frin JRK:s stationsnit for agro-
hydrologiska iret 1991/92 samt en langtidséversikt.

Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term review
Markus Hoffmann och Solweig Wall Ellstrom, avd. for vattenvardslira, SLU, Uppsala

Abstract, The aim of the project was to monitor the influence of cultivation on the quality of surface- and groundwater
within selected-agricultural areas *The project consisted of ‘sixteen experimental fields ‘with measuring devices for regular
sampling of drainage water and continous registration of discharge. The experimental fields were included in the farmers
normal management and covered various soil types, cropping and fertilizer regimes. Information concerning cultivation
practices were collected regularly. The size of the fields varied between 4 and 34 ha. Groundwater samples were taken and
groundwater pressure measured in eleven fields. Groundwater pressure was measured once a month and samples were
taken every other month. Samples of drainage water were taken every other week, or in some cases every week during
periods of large discharge.
During the year of review 1991/92 there was a large variation in nitrogen losses from 1 to 130 kg Tot-N/ha. Twelve of the
experimental fields had smaller nitrogen losses compared to average losses during the period 1977/91 (table 1). Mostly
this was due to lower nitrogen concentration (table 2 and 3). Also this year most of the fields with lower nitrogen
concentrations were cropped during the winter.

Phosphorus losses varied from 0,01 to 1,24 kg Tot-P/ha (table 1) and two of the experimental fields had larger losses
compared to their long term average.

In one of the experimental fields there was a decrease in nitrate concentration in groundwater. In the remaining fields,
the nitrate concentration in groundwater had changed negligible. One of the fields had nitrate concentrations in
groundwater above the healthlimit for drinking water.

Stations nr Drifisinr,
14 *
16 not
8 vixtodl.
17 histar
18 noét
1 not
7 not
20 nét, svin
6 vaxtodl.
21 not
5 vixtodl.
4 not
12 svin
11 not, svin
3 not
2 vixtodl.

Fig 1. Ungefirligt lige samt driftsinriktning pd forsoksfilten. * P4 filt 14 finns ett antal forstksrutor
med olika grédor och gbdsling.



Tabell 1. Avrinning, grodor samt arealf6rluster av kvéive och fosfor frn observationsfilten.

Station Huvudgréda Avrinning (mm)  Forlust (kg/ha)

Jord- vinter- Total-N NO3-N  Total-P PO4-P
Nr Lian art 1991  bevuxet 91/92 77/91* 91/92 77/91* 9192 91/92 77/91* 91/92
14dr. AC Mo vall vall 78 77 33 5,1 2,6 0,02 003 <001
14yt 207 212 5.2 54 0,5 0,63 0,26 0,27
16 Z LL vall vall 128 257 59 155 55 0,02 0,14 0,01
8 cC ML havre h.vete 21 61 14 4,7 1,3 0,03 0,08 0,01
17 § FMo vall vall 98 122 0,6 6,5 0,3 0,08 0,17 0,08
18 T Mul vall vall 315 304 22,2 170 83 041 0,52 0,32
1 D ML havre vall 346 229 140 114 104 1,06 1,06 0,47
7 E ML korn vall 188 289 47 104 39 0,12 0,30 0,07
6 E FMo v.raps h.vete 45 94 45 108 42 001 0,10 <0,01
20 E ML havre - 56 72 2,2 24 1.9 0,05 0,10 0,02
21 E GMo triida h.raps 54 59 42 125 39 0,01 0,01 <001
5 R GMo h.vete 74 123 5.1 7.0 4,7 0,03 0,07 0,01
4 R ML korn 148 180 206 199 18,7 0,09 022 0,05
12 N GMo trida 572 402 426 50,2 38,1 0,08 0,08 0,04
11 L ML v.strdsad ---- 224 258 85 227 5.2 0,63 0,58 0,16
3 L GMo majs 289 299 1299 688 122,9 1,24 1,45 1,16
2 M LL h.raps h.vete 204 272 260 328 243 0,05 0,20 0,04

* For falt 14 giller ldngtidsmedelvirdena for perioden 1988/91, for falt 18 for perioden 1982/91 och for falt 20 och 21
perioden 1989/91.

BAKGRUND

Mdlsittningen dr att inom valda jordbruksomrdden kontrollera odlingsitgirdernas inverkan pé
kvaliteten hos yt- och grundvatten. Projektet startade 1972 med ett forsta observationsfilt och 1975
tog PMK (Programmet for §vervakning av miljokvalitet) 6ver, varvid malsittmingen enligt ovan
formulerades. D4 fanns 7 félt med stationer och fler kom att byggas si att de flesta av dagens 14
stationer var anlagda redan 1977. Frin och med 1989 ingr observationsfilten i JRK (Jordbrukets
recipientkontroll). I denna rapport redovisas resultaten fOr det agrohydrologiska ret (juli-juni)
1991/92 samt l&ngtidsutvecklingen som ldngst for perioden 1974/92. Tabellerna omfattar i
huvudsak perioden 1977/91. Dessutom redovisas resultaten frin tvd filt i Ostergdtiand, som
fungerar p4 samma sitt som de Ovriga, men som observerats pd uppdrag av ldnsstyrelsen i
Ostergotland. Sammanlagt omfattar rapporten 221 observationsir. Figur 1 anger respektive filts
geografiska lage och glrdens driftsinriktning. Mer detaljerade uppgifter om félten finns att tillgd i
Brink, Gustafson och Persson (1979).

MATERIAL OCH METODER
Drinerings- och ytvatten

Observationsfilten ingdr i lantbrukens normala drift, och lantbrukaren rapporterar arligen in alla
foretagna odlingsétgarder. Filten, som varierar i storlek frn 4 till 34 ha, &r s utvalda att allt vatten
i drineringssystemet, f6rutom eventuellt tillkommande grundvatten, hirstammar frén det regn- eller
bevattningsvatten som fallit pd filtet. Via drineringsledningarma fors det sedan till en mitstation dir
prov tas och flédet mits kontinuerligt med ett triangulért Overfall och skrivande pegel. P4 fdlt 18 4r
avrinningen inte naturlig utan dréneringsvattnet pumpas ut. Avrinningen for detta f&lt beriknas
darfor med utgéngspunkt frdn pumpens géngtid och kapacitet. Nederbordsméngderna for de olika
filten himtas fr&n SMHI:s nérbeldgna stationer. Drineringsvatmet provtas som regel varannan
vecka da flode finns, under hogfloden f6rekommer i vissa fall en fortdtad provtagningsfrekvens.
Alla analyser utfors av avd. fOr vattenvardslédra vid SLU, dit proven ndr inom ett dygn. P4 filt 14
g6rs numera en Atskillnad mellan drédnerings- och ytvatten. Berikningarna har gitt till p4 foljande
sidtt. Dygnskoncentrationer av de analyserade &mnena har interpolerats fram for tiden mellan
provtagningama. Dygnskoncentrationerna har sedan multiplicerats med dygnsavrinningarna for
erhdllande av dygnstransporter som darefter summerats till rstransporter. Medelérstransporterna



(tabell 1) har berfknats som medelvirdet av &rstransporterna. Arsmedelkoncentrationerna har
riknats fram genom att dividera arstransporten med.4rsavrinningen. Langtidskoncentrationerna
(tabell 3) har riknats fram genom att medelvérdet av rstransporterna dividerats med medelvirdet
av drsavrinningama.

Grundvatten

P4 11 av de 16 observationsfilten provtas grundvatten och mits grundvattentrycket. Antalet
grundvattenrdr pd varje félt varierar mellan 1 och 3 och de understkta djupen varierar mellan 1,7
och 9,5 m. Provtagningsfrekvensen #r ett grundvattenprov varannman ménad och lodning av
grundvattentrycket goérs en ging per méinad. Den berdknade A4rsmedelkoncentrationen &r
medelviirdet av koncentrationerna vid de enskilda provtagningama. Lingtidskoncentrationen &r ett
medelvirde av &rsmedelkoncentrationerna.

RESULTAT
Drinerings- och ytvatten

Arets avrinningar har med fi undantag varit mindre 4n eller ungefir lika med filtens
medeldrsvirden for fjortondrsperioden 1977/91 (tabell 1). P4 liknande sitt har det forhéllit sig med
forlusterna av kvive. Det senare dr att forvinta eftersom méngden avrinnande vatten dr en av de
faktorer som i hog grad bestimmer méngden utlakat kvéve. Andra faktorer, sdsom gridan,
godslingen, jordbearbetningen mm spelar emellertid dven de en avgorande roll, Det senare
avspeglas i att t ex félt 12 som hade stérre avrinning &n normalt trots detta hade en mindre forlust av
kvéve 4n normalvirdet for fjortondrsperioden.

De storsta avrinningama under ndgot enskilt dygn forekom den 28 april, d4 29 mm rann av med
ytvattnet fran filt 14, samt den 23 december, d4 26 mm rann av fran félt 11. Dessa stora avrinningar
resulterade emellertid inte i ndgra anmirkningsvirt stora kviveforluster eftersom kvivehalterna i
vatmet var 1iga. Storsta foérlusterna av kviéive under nigot dygn blev istillet de 2,2 kg kvéve per ha
som ldmnade filt 3 med det avrinnande vattet den 12 nov samt de 1,6 kg per ha som ldmnade filt 4
den 14 april.

Hogsta arsmedelvirdet av totalkvive i drineringsvattmet (45 mg/l) hade filt 3, vars hogsta enskilda
halt under &ret (61 mg/l) uppmittes i borjan av augusti. Ligsta drsmedelvirdet av totalkvive (0,6
mg/1) hade filt 17. Under rubriken "Kvéve filt for falt" nedan redovisas kviveforlusterna mer
ingdende med kommentarer om ténkbara orsaker till resultaten. Nér det géller haltemna av kvéve tas
diar i forsta hand nitratkvive upp eftersom denna form dominerar i drineringsvatten pé
fastmarksjordar.

Nir det giller fosforforlusterna har tre av de 16 observationsfilten haft foérluster som ligger mellan
0,6 och 1,3 kg/ha och tvl av dessa hade f6rluster som Gversteg langtidsmedelvirdet for filtet ifriga.
P4 det ena av dem (filt 14) var skillnaden stor och i stort sett hela drets forlust uppstod i
sndavsmiltningen under varen. Ovriga filts fosforforluster ligger under 0,2 kg/ha.

For de flesta félten varierar totalfosforhalten kraftigt under &ret och ofta dr den hdg pd vintern och
varvintern under perioder med sndsmaéltning och tjdllossning.

Kvive filt for filt

P4 falt 2 i Malmdohus lin (fig. 1) sdddes hésten 1991 héstvete med hostraps som forfrukt. Hostvetet
har emellertid inte formétt utnyttja bide restkvivemingden och det kvive som mineraliserats frin
skorderesterna under hosten. Trots att féltet var bevuxet under vintern liknade variationen i
nitratkvivehalt den som filtet har nir det 4r obevuxet under vintern. Arsmedelhalten av nitratkvive
blev normal for filtet (tabell 2 och 3). Avrinningen under 4ret blev ddremot mindre #n normal
(tabell 1), delvis pga att det drojde till in i november innan avrinningen borjade. Detta avspeglas i
den nigot ligre arealforlusten av kvive detta dr.

Avrinningen pd falt 3 (fig. 2) i Kristianstads ldn var under dret normal. Under juli och bdrjan av



Tabell 2. Arsmedelvirden 1991/92 av pH, konduktivitet och #mneskoncentrationer i _
drineringsvatten.

Lokal
Kond. Koncentrationer (mg/l)_

Nr pH (mS/m) HCO3 SO04-S Cl NO3-N Tot-N POy-P Tot-P Na K Ca Mg
14dr. 53 53 59 77 32 32 4,2 0,01 0,03 27 12 60 16
14yt. 6,7 14 31 5 9 0,3 2,5 0,13 0,30 3 11 14 2
16 72 71 359 19 20 43 4,6 0,01 0,01 9 6 140 9
8 7,6 36 202 4 8 6,1 6,9 0,05 0,13 6 1 72 6
17 6,4 17 52 5 12 03 0,6 0,08 0,08 5 4 17 3
18 5,9 75 100 100 7 2,6 7,0 0,10 0,13 7 1 152 8
1 6,6 16 54 4 8 3,0 4.0 0,14 0,31 7 4 16 6
7 7.5 53 247 14 13 2,1 25 0,04 0,06 10 2 63 23
6 7,7 76 269 31 70 9.4 10,0 0,00 0,02 19 1 140 16
5 73 36 113 11,0 19 6,3 6,8 0,02 0,04 25 2 23 17
4 7,0 28 66 5 11 12,7 13,9 0,04 0,06 9 1 33 7
12 6,6 25 37 9 15 6,7 74 0,01 0,02 10 4 27 2
11 7,5 50 213 12 20 23 3,8 0,07 0,28 16 7 69 12
3 7.1 85 217 23 41 42,5 449 0,40 0,43 29 33 132 8
2 7,6 69 321 11 22 11,9 12,7 0,02 0,03 14 0 131 5
20 7.8 102 403 31 89 34 39 0,03 0,09 158 3 47 28
21 7.5 68 322 15 22 73 7.8 0,00 0,01 6 0 129 3

augusti steg nitratkvévehalten till inte mindre &n ca 60 mg/l, troligen mest till foljd av att kvive
tvattats forbi rotzonsdjupet till foljd av stora nederbdrdsméngder under juni. Halten 14g direfter
kvar pa en hog nivé t.o.m december varefter den sjonk till runt 20 mg/l i juni. Under 1991 odlades
majs och potatis varpa filtet var obevuxet under vintern. Nivan pd nitratkviivehalten ir hég trots att
det inte tilldmpas ndgon hdstbearbetning, vilket torde kunna begréinsa mineraliseringen och ddrmed
tillgngen p4 utlakningstillgingligt kvive i markprofilen under hst och vinter. Dessutom tillfors all
stallgtdsel pa varen i anslutning till sddden. Stallg6dselgivorna, som &r stora, tillfors inte endast for
vixtndringens skull utan &dven fOr att begrinsa jordflykten som tidvis kan vara ett problem.
Sammanfattmingsvis blev drsmedelhalten av nitratkvive néstan dubbelt s4 hdg som normalt, vilket
ledde till en arealforlust av kvive som var betydligt strre &n normalt.

P4 falt 11 i Kristianstads 14n (fig. 3) har avrinningen under 4ret varit mindre 4n normal.
Nitratkvivehalten var 1ig och varierade foga under 4ret. Arsmedelhalten av nitratkviive var endast
en tredjedel av filtets 1ngtidsmedelvirde trots att storre delen av féltet var obevuxet under vintern.
En forklaring kan vara att p4 den del av faltet dir vrstrdsidd odlats gjordes en sparsammare
jordbearbetning p& hosten efter skord i och med att pl§jningen utelimnades och man endast
stubbearbetade. Dessutom togs relativt goda skordar varfor restkviveméngden torde ha varit liten.
Béide &rsmedelhalten och drstransporten av nitratkvive blev de l4gsta uppmétta sedan mitningama
pé féltet paborjades. P4 filtet kan en avtagande trend i kvévehalt i dréneringsvattnet skdnjas sedan
bdrjan pa 80-talet.

P4 falt 12 i Hallands ldn (fig. 4) var avrinningen den nist storsta under métserien trots att
nederbdrden under 4ret varit liten. November och december var nederbdrdsrika ménader och hade
ocksé stor avrinning. Den stora &rsavrinningen till trots var arstransporten av kvive frin filtet
mindre 4n langtidsmedelvérdet. Nitratkvivehalten var pd en for féltet méttlig nivd i bérjan av det
agrohydrologiska &ret for att sedan avta med resultatet att drsmedelhalten av nitratkvéve blev den
ldgsta uppmitta pa faltet. Under 1991 14g stdrre delen av filtet i tréda. Ingen hdstbearbetning
utférdes och ej heller ndgon bearbetning paftljande vir di hela faltet 14g i trida. Uteblivna
jordbearbetningar samt liten eller ingen godsling torde forklara den l4ga nitratkvévehalten.



Tabell 3." Langtidsmedelvirden av pH, konduktivitet och #mneskoncentrationer i dréneringsvatten.

Lokal
Kond. Koncentrationer (mg/1)

Nr pH (mS/m) HCO3 804-S Ci NO3-N Tot-N POy-P Tot-P Na K Ca Mg
14dyr 4.8 67 3 80 31 5.8 6,6 0,01 0,03 28 12 59 16
14yt 59 20 21 4 6 0,6 2,5 0,08 0,12 2 6 8 1
16 7.4 64 281 17 11 55 6,0 0,04 0,06 7 5 100 7
08 7,6 45 190 5 9 6,9 7,6 0,07 0,14 4 1 67 6
17 6,5 22 26 6 21 4.4 53 0,06 0,14 6 5 19 3
18 6,1 71 103 86 12 1,5 5,6 0,11 0,17 7 3132 7
1 6,9 14 31 4 11 3,7 5,1 0,22 0,46 4 4 13 5
7 7,6 51 231 17 15 3,0 3,6 0,06 0,11 8 2 67 22
6 7.8 63 194 23 37 10,1 11,5 0,08 0,11 12 2 92 11
5 7,2 35 116 13 15 49 5,7 0,02 0,06 22 2 21 17
4 7,2 27 75 6 9 9,6 11,0 0,07 0,12 8 2 33 7
12 6,8 31 41 12 18 114 12,5 0,01 0,02 10 5 39 3
11 7,6 53 196 12 20 7,0 8,8 0,07 0,22 14 5 68 13

7,3 75 215 29 36 21,0 23,0 0,42 0,48 26 28 117 6
2 7.7 68 301 18 27 10,6 12,1 0,04 0,07 13 1 128 5
20 7,7 90 328 24 89 22 33 0,06 0,13 133 2 44 25
21 7,6 68 236 21 47 20,2 21,2 0,01 0,02 53 1 137 3

* For falten 20 och 21 4r samtliga medelvérden for perioden 1989/91. For filt 14 #r medelvirdena beriiknade
for perioden 1988/91 och for filt 18 for perioden 82/91. For Ovriga filt giller att medelviirdena for N, P, K,
pH och kond. &r berdknade fr&n 1977/91 och 6vriga analyser for perioden 1982/91.

P4 falt 4 i Skaraborgs ldn (fig. 5) var avrinningen négot mindre &n vanligt. Ovanligt var den stora
avrinningen i april som stod for nédstan halva drets arealfGrlust av kvéve. I juni férekom tva tilifillen
med hoga halter nitratkvive i drineringsvattnet i samband med bevattning pa filtet. Overskott av
bevattningsgivan infiltrerade markprofilen vid en tidpunkt pd 4ret di4 normalt stora
mineralkviveméngder finns i marken. P4 filtet odlades under 1991 bide hist- och vérstrisid samt
vall och oljevéxter. Ungefir halva féltet var bevuxet under vintern. Arealfériusten av kviive blev
normal for filtet.

P4 falt 5 i Skaraborgs ldn (fig. 6) var avrinningen endast 60 procent av den normala. Liksom f&r
foregdende fdlt i Skaraborgs ldn var april den ménad som hade &rets stdrsta avrinning.
Inomérsvariationen i nitratkviivehalt var liten jimfort med vad som &r normalt for filtet. Under
1991 odlades hostvete som gav god avkastning, varfor restkvivemingden i markprofilen torde ha
varit liten. Den lilla avrinningen under dret resulterade i en arealforlust av kvdve som var ligre 4n
Iangtidsmedelvirdet for faltet.

Filt 21 i Ostergotlands 14n (fig. 7) provtas sedan 1988. Ovanligt for filtet var att det var en
avrinning under juli. Detta till f6ljd av den rikliga nederbdrden under juni. Den stora avrinningen
borjade dock inte forrin vid kalenderdrsskiftet och pdgick en bit in i maj med stor avrinning under
april. Under 1991 14g filtet i tréida varpd hostraps séddes. Nitratkviivehalten var avtagande frin det
att avrinningen borjade. Méngden utlakningsbart kvive i marken minskar dels genom sjdlva
utlakningen och dels genom att rapsen under vlren tar upp kvéve ur profilen. Arealftrlusten av
kvive var endast ca en tredjedel jimfort med de tvd gngna 4ren som métningarna pagitt. De tva
tidigare aren har strdsid odlats pé filtet.

Pa falt 6 i Ostergotlands l4n (fig. 8) startade inte avrinningen pé allvar forrin sent i februari. Filtet,
som normalt har liten avrinning, hade under 4ret endast ca halva avrinningen jimfort med sitt 14ng-
tidsmedelvirde. Storsta delen av avrinningen kom i april. Avrinningen pégick till slutet avmaj och



Tabell 4. Langtidsmedelvidrden 1981/91 (10 &r) av pH, konduktivitet och dmneskoncentrationer i
grundvatten. . ’

Lokal
djup Kond.  Koncentrationer (mg/1)
Nr (m) pH  (mS/m) HCO3 SO4S CI NOgN Na K Ca Mg
16 1 18 7.4 92 412 80 5 0,1 14 2 204 14
08 1 20 7,5 56 339 8 11 5.1 9 2 97 15
1 40 74 60 408 6 7 0,2 18 5 93 20
18™1 2,0 6,8 62 378 9 22 1,1 14 3 89 20
1 4,0 7,0 54 337 3 24 0,5 17 4 73 18
1 9,5 7,6 49 213 17 34 0,1 22 2 92 3
01 2 22 7,5 39 223 11 5 0,8 24 2 33 23
2 35 7,7 42 248 10 6 0,1 30 4 35 21
2 4,1 7.7 37 187 11 7 1,8 16 8 40 17
07 2 2,5 7,8 58 376 13 7 0,0 10 6 86 28
2 4,0 7.9 59 375 15 7 0,0 10 6 85 29
06 2 2,0 7.8 57 162 33 45 4,0 42 1 68 8
2 4,0 7.8 56 361 7 15 0.1 26 2 82 16
05 1 2,0 72 41 212 10 16 0,0 45 4 18 21
1 4,0 72 58 384 3 21 0,0 60 11 30 32
04 1 2,0 6,9 34 80 23 9 6,2 42 1 12 12
1 4,0 7,0 36 153 14 9 4,5 46 2 17 13
12 2 1,7 6,3 33 21 21 24 10,4 15 5 39 4
2 2,2 7.4 52 199 24 37 0,3 53 4 55 9
2 55 738 103 383 22 146 03 195 10 38 13
11 3.6 7,7 70 434 8 17 0,1 77 9 52 28
1 58 7.9 78 512 8 18 0,2 123 13 35 29
02 3 2,9 7.4 92 414 16 96 2,0 36 2 161 10
3 5,6 7.4 88 411 17 91 0,7 37 1 162 7

* For falt 18 dr medelvirdena beriknade pA fyra ar, 1988/91 .

under perioden var nitratkvidvehalten i drineringsvattnet svagt avtagande. Under 1991 odlades
varraps med efterfoljande sddd av hostvete utan ndgon kvidvegiva pd hosten. Den mot varen
avtagande nitratkviivehalten far tillskrivas bdde att marken utlakats pd mineralkvidve samt att
hostvetet tidigt paborjat sitt kviiveupptag. Arsmedelhalten av nitratkvive blev nira normal och
arealforlusten av kvive kom dérfor att spegla avrinningen, varfor féltet forlorade endast hilften av
den kviivemingd som medeldrsforlusten anger.

Filt 7 i Ostergotlands lin (fig. 9) som ligger i ett utstromningsomrade for grundvatten hade en
avrinning som var ca 100 mm ldgre &n normalt for fdltet. Arsnederborden var den ligsta uppmditta
under perioden. Aven hir var avrinningen i april stor med nistan halva drsavrinningen. S4 linge
provtagningarna pégdtt pd detta félt har hittills endast oppen vixtodling bedrivits med i huvudsak
spannmdl och oljeviixter, men under 1991 odlades kom med vallinsddd pa huvuddelen av filtet.
Nitratkvévehalten var 14g och uppvisade liten variation inom &ret. Arealf6rlusten av kvéve blev
hilften av filtets 1Angtidsmedelvérde.

Falt 20 i Ostergtitlands ldn (fig. 10) som har provtagits sedan 1988 har allmint sett sivil liten
avrinning som en liten arealforlust av kvéve. Detta géller dven i &r. Liksom for de andra filten i
Ostergotland var april den méinad dé filtet hade storst avrinning. Arsmedelhalten av nitratkvive i
drineringsvattet blev 14g trots att féltet var obevuxet under vintern.



Tabell 5. Arsmedelvirden 1991/92 av pH, konduktivitet och imneskoncentrationer i grundvatten.

Lokal
djup Kond. Koncentrationer (mg/l)
nr (m) pH (mS/m) HCOq SO4-8 CI NO3-N  Na K Ca Mg
16 1 1,8 7,3 97 376 92 3 0,0 11 2 218 19
08 1 2,0 7.4 57 337 6 8 7.7 10 2 96 17
1 4,0 74 58 392 7 9 0,4 19 4 95 21
18 1 2,0 6.8 65 376 7 24 04 15 3 81 20
1 4,0 7,0 51 243 12 29 0,5 21 3 69 10
1 9,5 7.5 50 209 17 32 0,0 24 2 80 4
01 2 22 75 40 223 10 5 03 29 2 31 23
2 3,5 7,7 42 241 9 6 0,0 34 4 34 22
2 4,1 7,7 38 210 11 8 2,2 17 7 39 18
07 2 2,5 7,7 60 356 13 7 0,0 12 5 79 29
2 4,0 7.7 74 360 14 7 0,0 12 5 78 30
06 2 2,0 7,6 50 116 28 41 4.0 40 1 53 6
2 4,0 7,6 58 328 8 18 0,3 30 2 76 16
05 1 2,0 71 42 221 7 15 0.1 44 4 19 23
1 4,0 72 58 367 2 20 0,0 62 9 28 33
04 1 2,0 6.9 36 97 20 8 44 52 1 10 13
1 4,0 6,9 33 123 13 9 5,0 43 2 14 12
12 2 1,7 6,5 31 37 19 19 45 20 4 24 4
2 2,2 7,3 54 194 20 37 0,6 53 4 53 9
2 5,5 7.8 104 370 17 169 0,5 209 10 36 14
111 3,6 7,5 71 446 5 15 0,0 64 6 56 27
1 5,8 7,7 80 499 4 25 0,1 88 10 44 28
02 3 29 7,3 89 404 12 82 0,6 43 1 142 9
3 5,6 7.5 91 398 13 93 0,5 50 2 139 7

Filt 18 i Orebro lin (fig. 11) som &ven i &r var vallbevuxet, har haft stérre avrinning #n under de
tidigare &ren med vallodling. Generellt dr behovet av att pumpa ut vatten mindre vid vallodling,
eftersom marken bir bittre nlir det finns en grissvél. Att man detta &r l4tit pumpen gd mer &n
vanligt vid vallodling beror till viss del pd att bdrjan av sommaren 1991 var mycket nederbdrdsrik.
En storre andel 4n vanligt av pumpningen 14g pd sommaren for att forbittra barigheten inf6r f6rsta
skorden, som inf6ll i mitten pé juli, och andra skorden som &gde rum i bérjan pd september. En stor
del av pumpningen 14g ocksé i mars till maj pdf6ljande vér. Arealfdrlusten av kvive blev nigot
storre dn filtets lingtidsmedelvirde.

Filt 1 i S6dermanlands l4n (fig.12) som &r omstéllt till alternativ odling 1989, har sedan dess
gbdslats sparsamt och endast med stallgddsel. Nitratkvdvehalten har varit 1ig under A4ret.
Avrinningen var nira 120 mm stdrre &n normalt {6r filtet. Under april var nederbdrden stor, vilket
resulterade i att minaden fick arets stérsta avrinning och naturligt nog iven storsta arealfrlusten.
Den stora avrinningen under dret bidrog till att féltet, trots att detta var insitt med vall under
vinterhalviret, hade en arsforlust av kviive som nédgot dversteg lingtidsmedelvirdet.

Filt 17 i Virmlands 14n (fig. 13) hade en avrinning under 4ret som var nigot mindre 4n normalt.
Liksom f6r de andra fdlten i mellersta Sverige blev april den ménad som hade st6rst avrinning.
Filtet 14g i vall (andradrsvall) och eftersom det r6r sig om en omstélld areal tillfors varken handels-
eller stallgédsel. Av ovanniimnda skil blev nitratkvéivehalten 14g i avrinnande vatten under Aret.
Arsmedelhalterna var avtagande redan innan filtet besiddes med vall och arsmedelhalten sjonk
ytterligare detta andra &r med vallodling..



Filt 8 i Uppsala lin (fig. 14) hade en avrinning som var endast en tredjedel av den normala for
filtet men 4ven nederbdrden var ovanligt liten. Avrinningen pgick i stort sett endast under de tre
manademna frin februari till april. Under 1991 odlades havre p halva féltet och andra halvan 14g i
trdda. Nitratkvivehalten var forst 14g for att sedan Oka kraftigt vid det tillfille da tjélen gick ur
jorden och vatten som funnits i markprofilen under 14ng tid kunde avrinna. Dérefter 14g halten p4 en
jdmn nivd s lange avrinningen pdgick. Den lilla avrinningen avspeglas i att drstransporten av kvéve
blev mycket liten. Ogriiset som véxte pd den del av filtet som var trida hade troligen en viss
fingeffekt.

P4 falt 16 i Jimtlands lin (fig. 15) var avrinningen hilften mot normal och nederbdrden, som miits
pd Frosén, var den minsta uppmitta under mitserien. Drygt halva avrinningen kom med
sngsmiltningen och varfloden i slutet av april och under maj ménad men &dven i juli var avrinningen
stor vilket dr ovanligt. Filtet var bevuxet med en andradrsvall 1991 och variationen i nitratkvivehalt
var ganska stor under hela det agrohydrologiska ret. Nér avrinningen borjade i oktober tkade
halten kraftigt for att na ett toppvirde under februari for att sedan sjunka mot varen. Arets medelhalt
av nitratkvdve blev ndgot ligre 4n normalt fOr filtet och Arstransporten av totalkvdive blev en
tredjedel av den normala.

P4 falt 14 (fig. 16 och 17) i Visterbottens ldn separeras yt- och drineringsvatten. Mingden
avrinnande dréneringsvatten var normal for filtet med stor avrinning under hosten, Merparten av
faltet var bevuxet med vall under vintern och arealforlusten av kvidve med dridneringsvatmet var
ndgot mindre dn normalt. Aven ytvattenavrinningen, som ir néstan tre ganger si stor som méngden
avrinnande drédneringsvatten, blev normal for filtet. En tredjedel av vérens ytvattenavrinning kom
redan under mars ménad. Liksom forra aret blev forlusten av kvive st6rre med ytvatten &n med
draneringsvatten. Nitratkviivefraktionen i ytvattnet &r liten i jimforelse med dridneringsvatten i
allminhet. Nitratkvdvet och ammoniumkvivet stod under dret for vardera omkring 10 procent av
totalkviveforlusterna med ytvatten. Totalkvivehalten var sammanfatmingsvis 1dg under ret.

Grundvatten

Under &ret har, med ett undantag, ingen av de i rapporten redovisade grundvattenlokalerna uppvisat
nigon ndmnvird varken dkning eller minskning i nitratkvédvehalt. Undantaget dr filt 12 (fig. 20) dér
grundvattenroret pd 1,7 m djup minskade i nitratkvivehalt. Forklaringen f&r sékas i motsvarande
minskning som férekommit for drineringsvattnet pga extensivare brukning detta &r.

Om den allménna nivdn kan ségas att numera har endast ett av de redovisade grundvattenréren en
nitratkvivehalt som Overstiger det faststillda grinsvirdet for tekniskt anmérkningsvirt dricksvatten
som dr tjanligt med anméarkning ( 5 NO3-N mg/l), nimligen roret pd 2,0 m djup pa filt 8 (fig. 27).
Yitterligare 4 ror, 3 stycken pé ca 2 m djup och ett p& 4 m djup, har nitratkvivehalter strax under
ovannidmnda grins. 18 stycken av de sammanlagt 24 rren som provtas har en nitratkviivehalt som
dr under 1 mg/t och enl. SLV kungoérelse riknas som opéverkat vatten.

Utvecklingen for ett flertal av grundvattenlokalerna visar att nitratkvéivehalten var hogre p.g.a torrér
i mitten pd 70-talet. Idag &r nitratkvdvehalten i dessa ror relativt 1dg och stabil. Det giller frimst pa
filten 1 (fig. 26), 4 (fig. 21), 6 (fig. 23) och 8. For tvd av de Ovriga filten dr de hydrologiska
forhillandena sddana att nitratkvivehalten flertalet ar varit 1dg och relativt of6ridndrad Gver tiden
trots storre eller mindre variationer i nitratkvéivehalt i dréneringsvatmet. Detta géller for filt 7 (fig.
24) och filt 18 (fig. 25) som &r utstrémningsomriden f6r grundvatten. P4 fdlt 12 &r det stor skillnad
i nitratkvévehalt mellan réret pd 1.7 m djup och 2.2 m djup (tabell 5) pga ett lerlager pa ca 2 m djup.
Likasd pd filt 11 (fig. 19), filt 5 (fig. 22) finns miktiga lerlager som minskar risken for
nitratférorening av grundvattnet. Hydrologi och lagringsfoljd hos observationsfilten finns beskrivet
av Gustafson et al, 1984,

SAMMANFATTNING
Arets arealférluster av kvive uppvisar kanske den storsta spinnvidden ndgonsin pé

observationsfilten med en variation mellan 1 och 130 kg Tot-N/ha. 12 av de 16 observationsfilten
hade under agrohydrologiska &ret 1991/92 mindre arealfGrluster av kvdve 4n sina respektive
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langtidsmedelvirden fran 1977/91. Hos ett av de fyra fdlt som hade stdrre kvéveforluster var en
stdrre avrinning 4n normalt avgdrande. Aven i r hade majoriteten av fédlten med hogre drsmedelhalt
av nitratkvive 4n normalt obevuxen mark under vintern medan det motsatta f6rhallandet géillde f6r
filten med ldgre drsmedelhalter.

Fosforforlusterna under 4ret varierade mellan 0,01 och 1,24 kg Tot-P/ha. 2 av 16 filt hade stbrre
fosforforluster 4n sina medelvirden. P4 ett av dessa var skillnaden stor, nimligen filt 14, dir
fosforforluster uppstod i samband med ytvattenavrinning i snésméltningen.

For de redovisade grundvattenlokalerna giller att samtliga, med ett undantag, uppvisar obetydliga
forandringar i nitratkvévehalt. Undantaget ar filt 12 dédr nitratkviivehalten pd 1,7 m djup minskade i
samvariation med dridneringsvattnet. Endast pd en grundvattenlokal Overstiger nitratkvéive-
koncentrationen faststillda tekniska griansvirdet for dricksvatten som 4r med anmérkning tjénligt.
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Figur 16. Nederbérd och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad stapel, avrinning. Halt av
kvive; ( B ) totalkvive; ( O ) nitratkvdve. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad
stapel, nitratkvédve. Halt av fosfor; ( ® ), totalfosfor; ( O ), fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel
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Figur 11. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad stapel, avrinning. Halt av
kvive;, ( H) totalkvdve; ( 0 ) nitratkvdve. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad
stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; ( ® ), totalfosfor; ( O ), fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel
stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 12. Nederbérd och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad stapel, avrinning. Halt av
kvive; ( B ) totalkvive; ( O ) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad
stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; ( @ ), totalfosfor; ( 0 ), fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel
stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 13. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad stapel, avrinning. Halt av
kvive; ( & ) totalkvive; ( 0 ) nitratkvéve. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad
stapel, nitratkvidve, Halt av fosfor; ( ® ), totalfosfor; ( O ), fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel
stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 14. Nederbérd och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad stapel, avrinning. Halt av
kviive; ( B ) totalkviive; ( O ) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad
stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; ( @ ), totalfosfor; ( O ), fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel
stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.

23



FALT 16 (Z-lin)
1000 <>

800 |-

S00 |~

400 |-

78 7a e ra ted 7o 78 L 1-] a1 1] L2 o84 au aa [ rd ae & =0 a1 L

PR NS N SN T N S

N
0
— T
P BT PR O P R AP |

-
o)
o)
|
S SRR BT |

1.2~ = Treigy 21D -1
1.0l .
o.sl ]
o.sf ]
0.4:~ -:
0.2:— .:

O ¥ T T T T — ¥ — = = — ‘ ' ’ , | o ‘ e
8 7a 78 a ke d 7a kg - ' a0 a1 a2 BB a@a [:2-1 ea ay ea an 80 a9 R

:3.0r = Clegy A D

2.5~

2.0

IS BT B

1.5 |-

1.0 |- -

O.5 o]

o LRSS w
v T v ¥ T N ! 80 @ @2 @3 ®a  os  es @ @ ea ' ! ! v

78 7a e ra 7 s kg an I B0 a1 a2

Figur 15. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad stapel, avrinning. Halt av
kvive; ( B ) totalkvidve; ( O ) nitratkvive. Transport av kvave; hel stapel, totalkvive; streckad
stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; ( @ ), totalfosfor; ( O ), fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel
stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 16. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad stapel, avrinning. Halt av
kviive;, ( B ) totalkvive; ( O ) nitratkvive. Transport av kvave; hel stapel, totalkvive; streckad
stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; ( @ ), totalfosfor; ( O ), fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel
stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 17. Nederbird och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad stapel, avrinning. Halt av
kvive; ( ® ) totalkvive; ( O ) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad
stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; ( @ ), totalfosfor; ( O ), fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel
stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 18. Nitratkvdve i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2,9 m djup ( ® ) och 5,6 m
djup (O).
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Figur 19, Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 3,6 m djup ( ® ) och 5,9 m
djup (O).
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Figur 20. Nitratkvdve i grundvattmet samt grundvattnets tryck pd 1,7 m djup ( ® ) och 5,5 m
djup (O).
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Figur 21. Nitratkvéve i grundvattnet samt grundvattnets tryck p4 2,0 m djup ( ® ) och 4,0 m
djup (O).
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Figur 22. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck p4 2,0 m djup (® ) och4,0m

djup (O).
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Figur 23. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2,0 m ( @ ) djup och 4,0 m
djup ( O). Béda roren har tidvis varit torra.
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Figur 24, Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck p 2,5 m djup ( ® ) och 4,0 m

djup (O).
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Figur 25. Nitratkvdve i grundvatinet samt grundvattnets tryck pi 2,0 m djup ( ® ) och 9,5 m

djup (O).
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Figur 26. Nitratkvive i grundvattmet samt grundvattnets tryck pd 2,2 m djup ( @ ) och 4,1 m

djup(O).
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Figur 27. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2,0 m djup (@ ) och 4,0 m
djup (O).
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Figur 28. Nitratkvave i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 1,8 m djup ( @® ).
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Ekohydrologi
Nr Ar Férfattare och titel. Author and title.

18 1984 Barbro Ulén. Paverkan pd yt-, drédnerings- och grundvétten vid
Ekenis. Influence on surface water, drainage water and
groundwater at Ekends.

Barbro Ulén. Nitrogen and phosphorus to surface water from
crop residues.

10 1985 Arne Gustavsson och Nils Brink. Forluster av kvive och fosfor
runt Ringsjon. Losses of Nitrogen and Phosphorus in the Ringsgjo
Area.

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Fdrluster av vixtndring fran ler-
jordar i Skdne. Losses of Nutrients from Clay Soils in Skdne.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Bjérn Wiksten. Vixtndrings-
forluster frdn aker pid Uppsalaslitten. Nutrient Losses from
Arable Land in the Region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Arne Gustavsson.
Dricksvattenkvalitet i Uppsalaregionen. Drinking Water Quality
in the Region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorprop. Mobility of
MCPA and Dichlorprop.

Barbro Ulén. Ytavrinningsfdrluster av cyanazin. Losses with
Surface Run—-off of Cyanazine.

20 1985 Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorprop pa sandjord.
Mobility of MCPA and Dichlorprop in a Sandy Soil.

Kjell Ivarsson och Nils Brink. Utlakning fran en grovmojord i
Halland. Losses of Nutrients from a Sandy Soil in Halland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Eroston of Phosphorus from

Arable Land.
Arne S. Gustavsson. Forluster av kvdve och fosfor runt Ring-
sjon.

Arne Gustafson. Vixtniringslickage och motadtgirder.
Nils Brink. Bekimpningsmedel i &ar och grundvatten.

21 1986 Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer.
Toxteity Test for Pesticides using Protozoa.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsatgir-
ders inverkan pa kvalitet hos yt- och grundvatten.

Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of Phosphorus
from Soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vadan av proteingddsling.
Virdera miljdn. Risk of Fertilizing for Increased Protein.
Evaluate the Environment.

Jenny Kreuger. Bekdmpningsmedel. Utlakning fran akermark.
22 1987 Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

23 1987 Lars Bergstrdm. Transport and Transformations of Nitrogen in an
Arable Soil.



Nr

24

25

26

27

28

1987

1987

1988

1990

1992

Forfattare och titel. Author and title.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrdda efter skord.
Catch crop after harvest. ‘

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lickage av vidxtnaring
fran aker i Nybroans vattensystem. Leaching av Nutrients from
Arable Land in the Nybroan River Basin.

Solweig Ellstrdm och Nils Brink. Stallgddslad och konstgddslad
dker licker vixtniring. Fields spread with Manure and Fertilizer
leach Plant Nutrients.

Nils Brink. Kvdvelidckage vid forsdk med nitrifikationshdmmare.
Nils Brink. Kvidve och fosfor fran stallgddslad dker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frin konstgddslad aker.

Nils Brink och Klaas van der Meulen. Losses of Phosphorus and
Nitrogen to Lake Ringsjon.

Nils Brink. Regional vattenundersdkning sdder och Oster om
Ringsjdn. Water nutrient status to the south and east of Lake
Ringsgon.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Rings jo-
omridet. Water quality and agricultur in the area of Lake Ring-
sjon.

Nils Brink. Nitrifikationshdmmare eller svidlt mot kvidvelidckage.
Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfldden
fran akermark. Nutrient fluxes from arable land.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Deposition av spirelement med
nederbdrden. Bulk deposition of trace elements in precipitation.

Arne Andersson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Utlakning
av sparelement fran odlad jord. Removal of trace elements from
arable land by leaching.

Barbro Ulén. Fosforerosion vid vallodling och skyddszon med gris.
Phosphorus erosion under ley cropping and a grass protective zone.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtndringslickage efter
vallbrott. Leaching of nutrients after ploughing a ley.

Solweig Ellstrdm. Avrinning och vixtndringstransport fran aker-
mark. Discharge and losses of nutrients from arable land.

Lisbet Lewan. Ins&dd fanggrdda: Effekter pd& utlakning av viaxt-
niringsidmnen. Undernsown Catch Crnop - Effects on Leaching of plant
nutnients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Ins&dd fénggroda: Effekter pa ut-
lakning av kvdve. Undersown Catch Crops - Effects on Leaching of
Nitrogen.

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vdxtndringsforluster frén
JRK:s stationsndt pd dkermark. Discharge and nutrnient Losses from
arable Land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén och Gustav
Skyggesson. Mineralkvdvedynamik och vdxtndringsutlakning p& en
grovmo jord med handels- och stallgddslade odlingssystem i sodra
Halland.
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