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FORORD

De tva forsta uppsatserna i1 detta nummer av Ekohyd-
rologi ror insadd fanggrdda som dampare av kvaveut-
lakningen pa& latta jordar i1 sdédra Sverige. Statens
naturvardsverk, Skogs- och jordbrukets forsknings-
radd samt Sveriges lantbruksuniversitet har statt
f6r finansieringen.

Den tredje wuppsatsen 4&r en Arsrapport fér ar
1988/89 rérande avdelningens verksamhet inom JRK
"Jordbrukets recipientkontroll"®. Pengarna till
denna verksamhet administreras av naturvardsverket
men har sitt ursprung i miljdavgifterna pd handels-
gddsel och bekampningsmedel.

1890-12-01

Arne Gustafson



INSADD FANGGRODA: EFFEKTER PA UT
NARINGS BN
Ett orienterande f£6rsdk pad sandjord i noxrdvistra Skane 1985-87

Undersown Catch Crop - Effects on leaching of plant nutrients. A preliminary study on
sandy soil in southwest of Sweden 1985-87

Sammanstdllt av Lisbet Lewan

Abstract. A field trial was performed on a sandy soil, during two years, to
investigate the effects of an undersown catchcrop (rye grass) on leaching of

nutrients (mainly nitrogen) from the soil.

The experiment was carried out on separately tile-drained plots. The discharge
from each plot was measured with tipping-buckets. Water samples were taken
every two weeks for measurement of pH, conductivity and concentrations of
nitrogen, phosphorous and potassium.

In the first vyear, the catchcrop was ploughed in late November. The second
year it was ploughed in September. This was done because the plots were to
follow the cropping seguence of the whole farm - and in that year winter-—zrye
was sSowWn.

The level of the yearly losses of nutrients were lower for the second year.
This was mainly due to lower amounts of rainfall and therefore lower dis-
charges. During both experimental years, the leaching of nitrogen was reduced
by 18 % in the catchcrop treatment. The effects would presumably have been
higher had the catchcrop not been ploughed until spring. A field trial with
the objective to investigate the effects of a catchcrop with springploughing,
was started in 1988. The experimental plots at VAstraby are involved in this

project.

INLEDNIRG OCH SY§FTE

Sadd av fanggrddor &dr en av flera atgdrder, som kan bidraga till
att minska léckaget av vaxtnaring fran Aakermark. Vid avdelningen
f6r vattenvérdsldra har flera studier gjorts, betrédffande effek-
terna av ndgra olika fdnggrddor sadda efter skdrd av huvudgrédan
(Kreuger & Brink, 1984; Gustafson & Torstensson, 1987). I dessa
studier framhdlles att den eftersddda féanggrddan, under vissa
dr, etableras daligt. Tiden mellan s&dd av fénggrddan och
vegetationsperiodens slut blir ibland alltfdr kort £6r att en
tillfredsstédllande etablering ska kunna ske. Detta bidrar till
att effekterna av en eftersddd fanggréda kan variera kraftigt
fradn &r till Aar.

Under &ren 1985-1987 gjordes orienterande forsdk med en insadd
fénggrdda pa ett £Orsbksfalt beldget pd sandjord i nordvastra
Sk&ne. Resultaten fran dessa tvd ar redovisas i1 denna rapport.
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Fig. 1. Fdrsoksfdltet vid Vdstraby; geografisk placering.
Experimental field at Vdstraby,; geographical position.

Till métstation =

1 05 m

Fig. 2. Vidstraby £forsdksfdlt; utformning av tdckdikningssystem och
maststation. Experimental field at Véstraby; subdrainage design and
gauging station.



Tabell 1. Medeldijup av sandlagret pa& respektive férséksruta. Férséksfdltet pa
Vastraby gdrd. Average depth of sandy layer on each experimental plot

Ruta Plot (nr) 1 2 3 4 5 6 7 8

Djup Depth (cm) 82 84 93 30 70 78 83 97

Tabell 2. Textursammansdttning (%). Textural composition (%)

Dijup Texturklass lexr mijdla mo sand org.subst
Depth Textural class clay silt loam  sand org.matter
0 - 30 10 6 23 61 2.5
30 - 60 ’ 3 19 70 0.4
60 - lerans grans 3 14 75 0.2
lera -~ 100 56 27 9 8 1.0

MATERIAL OCH METODER
Forsdkasfidle

Forsdksfaltet ligger i nv Skdne pd Vistraby gard lkm nordviast om
Kattarp (Fig 1). Fdltet sluttar svagt mot sydost. Den maximala
héjdskillnaden understiger 0.7 m. Fdrsdksfaltet anlades i maj
1982 och utgbres av atta rutor om vardera 0.16 ha (Fig 2). Varje
ruta har ett separat tdckdikessystem, med fem parallella
grendiken. Avstdndet mellan grendikena dr &tta meter. Till varje
system &dr en tat ledning kopplad, i vilken draneringsvattnet
leds till en métstation. Faltet omges pd alla sidor av en delvis
dubbel skyddsdrénering.

Jordarten utgdres av lerig mellansand som &verlagrar en styv
lera. Sanden &r svallad och varierar i mdktighet. Medeldjupet av
sanden pd respektive ruta finns presenterat 1 tabell 1. Mat
jorden &dr nagot mullhaltig. I tabell 2 presenteras medeltextur
samman sadttningen for olika nivder ner till 1 meters dijup. Sand
lagret grénsar skarpt mot leran, vilket har utyttjats vid
dikningen. Dré&neringsledningarna &dr lagda i kanaler i lerans
ovre skikt, pd& ett djup som varierar mellan 110 och 130 cm. P&
sd wvis antas endast smd mdngder vatten kunna passera forbi
drédneringsledningarna.

Matmetoder och berdkningax
Nederbdrd och avrinning

Nederbdrdsuppgifterna har hamtats frdn SMHI:s station wvid
Mariedal. Stationen dr beldgen 3 km viAster om f8rsdksfialtet.

Vattnet som drédneras fran en ruta midts med ett tvasidigt vipp-
kdrl (Brink, 1968) wvars ena hdlft fylls ndr den andra tOms.
Antalet tdmningar registreras med ett mekaniskt rdkneverk. Mat-
utrustningen dr placerad 1 fyra betongbunkrar med tvd vippkdrl i
varje brunn (Fig 2).



Vattenprov och kemisk analys

Prov pd& drédneringsvatten togs med tvd veckors intervall. (Vid
mycket kraftiga fldden - med en veckas intervall.) Proven séndes
med ilpost och naddde laboratoriet inom ett dygn. P& vattenproven
har pH, konduktivitet samt koncentration av: nitrat—- och
totalkvadve, fosfat- och totalfosfor samt kalium, bestamts.
Analysmetoderna finns beskrivna av Ulén (1984).

Berdkningar

Avrinning: R&kneverken pd vippkédrlen avlidstes vid varije vatten-
provtagningstillfdlle. Utifrdn dessa kunde vérden pa period-
avrinningar ber&knas (mangd avrunnet vatten mellan tva
avlasningstillfdllen). FOr transportberdkningarna krdvs varden
pd dygnsavrinning. VArden péd dygnsavrinning radknades fram genom
att foérdela periodavrinningen lika &ver periodens dygn.

Skillnaden i avrinning mellan de olika forsdksleden var liten.
Darfdr berdknades ett avrinningsmedelvdrde per dygn, utifréan
alla de 1 forséket ingdende rutornas dygnsavrinning. Dessa
avrinningsmedelvdrden anvédndes vid transportberdkningarna.

Koncentration och transport: Dygnsvidrden pé& koncentrationen av
ett 4amne interpolerades fram mellan de diskret bestdmda kon-
centrationsvdrdena. Dygnstransporten av ettt visst &dmne berdk-
nades, £f6r wvarje ruta, som produkten av ovan nadmnda avrin-
ningsmedelvdrde och respektive rutas dygnskemivarde. Dygns-
transporterna summerades till manads~ och Arstransporter.
Utifrdn dessa Dberdknades ledvisa transporter. Resultat betraf-
fande utlakad mé&ngd av olika &dmnen redovisas Over agrohydrolo-
giska ar (1.7 -~ 30.6).

Mineraliskt kvdve i marken

For att vid nagra tillf&dllen bestdmma jordens innehdll av ammo-
nium- och nitratkvdve, togs Jjoxrdprov vid tre tidpunkter per ar;
efter skdrd, sent pd hdsten och fdére varsddd. Proven togs med
rérborr (Andersson, 1947). I matjorden (0-30 cm) togs tolv prov
per ruta. I alven togs sex prov per ruta. Proverna pa alven
delades upp i tva skikt; 30~60 cm och 60-90 cm, Jordproverna
frdn respektive skikt blandades till ett "generalprov"/skikt och
ruta. Ur detta togs ett delprov for kemisk analys.
Provtagningsfdrfarandet och analyser finns ndrmare beskrivna av
Lindén (1981).

Forsdksplaner och utférda odlingsitgérder

Fbrstksplaner fO8r respektive £forséksdr framgar av tabell 3 och
tidpunkter for utfdrda odlingsatgdrder av tabell 4. Varen 1985
gjordes en insddd med italienskt rajgrds som fanggrdéda i havre.
Aret dirp& besidddes férsdksfidltet, pga vaxtfdljdsaspekter, med
varolijevixter. Aven detta &r gjordes,i ndgra rutor, en insddd av
rajgréds 1 huvudgrddan. Eftersom fdrsdket var helt integrerat med
gadrdens vaxtfdlid, pldjdes £forsoksfdltet tidigt hdsten 1986 och
hela ytan besaddes med hdstragqg.



Tabell 3. Forsoksplaner. Experimental plans. Vastraby

Ar Led Huvudgréda Fanggroda Utsddesmidngd (fadnggr.) Antal Rutor
Year Treatm Main crop Catch crop Seed rate (catch cr) No of plots
1985/86 I Havre - - 5
It Havre it.rajgras 8 kg/ha 3
1986/87 I Varraps - - 5
(Hostrag)
IT Varraps Tt.rajgrds 8 kg/ha 3
(Héstrdg)

Tabell 4. Datum f6r vidtagna odlingsadtgdrder. Crop management dates

Ar Year 1985 1986

Odlingsatgérder

Managemant practices

N~gbdsling N-fertilization 24 apr 29 apr
S&dd av huvudgrdda Sowing main crop 25 apr 29 apr
Sadd av fanggrdda Sowing catch crop 29 apr 30 apr
Skérd av huvudgrdda Harvest main crop 12 sep 4 sep
Tidig stubbearbetn. Farly stump pulling 18 okt 17 sep
Pléining Plowing 21 nov 18 sep
Sadd av héstridq Sowing winter rye - 21 sep

Tabell 5. Godsling. Fertilization (kg/ha)

Av Year N P K
1985 90 48 48
1986 105 30 96

Kvidvegddsling skedde med N28. Fosfor och kalium gddsling med
PR8-8 (1985) och PK5-16 (1986). Givornas storlek framgadr av
tabell 5.

RESULTAYT OCH DISKUSSION
Nederbdérd och aveinning

Nederbdrden £&r det agrohydrologiska &ret 85/86 var betydligt
hégre &n f£6r ar 86/87, vilket &terspeglas i avrinningssiffrorna
(Tab. 6). Skillnaden i avrinning mellan leden var obetydlig
under biada &ren. Avrinningen under sommarmdnaderna var mycket
1ladg eller obefintlig. Under aug-okt 86 fdrekom inte heller nagon
avrinning.
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Tabell 6. Nederbdrd (SMHI: Mariedal) och avrinning (mm/year). Vidstraby.
Precipitation and discharge (mm/year)

Ar Nederbérd Avrinning Discharge

Year Precipitation Utan fanggrodda Med fanggrdda
No catch crop With catch crop

1985/86 825 310 (65) 317 (68)

1986/87 524 177 (39) 177 (48)

medel;

(1961~81) 639

( ) standard avvikelse

pH och konduktivitet

NAgot samband mellan pH och behandling eller konduktivitet och

behandling féreldg ej. pH varierade mellan 6.8 och 8.2 och kon-

duktiviteten mellan 35 och 83 ms/m. Dessa resultat
Sverensstdmmer val med tidigare erhdllna regultat fran ettt
f8rsdk med eftersaddd fanggrdda utlagt pd samma £8rsdksfdlt

(Gustafson A & Torstensson G, 1987).

Konecentration av ndringsimnen 1 drineringsvattnet och uwtlakning
Kvédve

Nitrat utgjorde den dominerande kvavefraktionen 1 dréAnerings-
vattnet, 1 bada fdrsdksleden. Andelen av ammonium-kvive och
bvriga kvidvefdreningar var genomgdende lag och Oversteg aldrig
25 %. Roncentrationen av kvidve lag ligre i ledet med fanggrdda
dn i ledet utan flnggrdda, under hela forsdksperioden, utom vid
tvd tillfdllen under hésten 1985 (Fig. 3). 1 manadsskiftet
mars/april var koncentrationerna i respektive led nédstan lika,
men redan 1 slutet av april foérefaller koncentrationen ha
minskat kraftigare i ledet med fanggrdda.

Skillnaden mellan leden var mest accentuerad under aret 1985/86.
Det berodde sannolikt paé& att fénggrddan under detta ar fick vixa
vidare under hdsten. En stdrre mingd mineraliserat kvdve kunde
tags upp av fanggrddan och bindas 1 grdnmassan. Under varen 1987
ldg koncentrationen av kvdve i leden pd ndstan samma niva. Detta
berodde férmodligen framst pd att ev gkillnader raderades ut
genom den tidiga héstpldiningen och sadden av h8strdg pad hela
fOrsdksfdltet 1986.

Forlusten av total-kvive var ar 1985/86 ca 5 kg ligre 1 ledet
med fénggrdda -~ vilket innebar en reduktion av kvdveutlakningen
med ca 18% (Tab. 7). Under 1986/87 var skillnaden mellan leden
endast 3 kg tot-N/ha, men procentuellt var reduktionen lika stor
som aret dessfdrinnan. Trots att fanggrddan under detta £fOrsdks-
ar pldjdes upp i samband med s&dden av hdstrdg, kan den ha givit
en viss effekt -~ dels genom att under en period tdra pd markens
kvavefdrrdd och dels indirekt, genom att mineraliskt kvive i
viss madn kan ha bundits i organisk form vid omsdttning av den
nedpldjda grdnmassan.
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Tabell 7. Férluster av nidringsdmnen genom utlakning under respektive fdrsdksar
(kg/ha) . Losses of nutrients by leaching during each experimental year (kg/ha)

Amne Ar Utan fanggréda Med fanggrdda
Substance Year No catch crop With catch crop
Tot-N 1985/86 26.3 (3.2) 21.6 (1.8)
PO,4-P " 0.384 (0.255) 0.285 (0.048)
Tot~-P " 0.455 (0.287) 0.365 (0.044)
K " 11.0 (3.4) 10.5 (3.3)
Tot-N 1986/87 17.3 (3.2) 14.1 (1.9)
POy4~P " 0.186 (0.120) 0.134 (0.039)
Tot-P " 0.234 (0.112) 0.172 (0.039)
K " 6.4 (1.8) 6.3) (2.32)
( ) standard avvikelse

Vid en Jjamfdrelse av ovanstdende resultat frédn 1985/86 med
regsultaten fré&n fdrsdket med "eftersddd fénggrdda"' (Gustafson &
Torstensson, 1987) kan det podngteras att den direkta effekten
av fanggrddan upptrdder tidigare i fdrsdket med insadd fang-
grdda. Detta beror sannolikt pd en tidigare etablering av fang-
grddan och dédrmed bidttre forutsidttningar £6r en tidig tillvdxt
av denna, under h&sten. Arseffekten blev emellertid jamforelse-
vis liten 1 f£8rsdket fran 1985/86 - eftersom £orsdket hdst-
pléides till skillnad fran forsdket med eftersddd fanggrdda som
pléjdes férst pd varen.

N mg /1
20 =

16 = ad

0
PalsTolntp [y TeTutalultytyTatsholytp [ ateimtalunty
1985 1986 1987

Fig. 3. Koncentration av total-kvdve 1 drédneringsvattnet fér led utan
(4—=2) och med (a--a) fanggroda.

Concentration of total nitrogen in drainagewater for treatment without
(&—a ) and with (A~~a) catch crop.
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Tabell 8. Midngd av nitrat- och ammonium-kvdve i marken ner till en
meters djup (kg/ha). Medelvdrden f£o6r respektive foérsdksled. Amounts of
nitrate and ammonium in the soil down to one meters depth (kg/ha).
Average values for each treatment

Datum Utan fanggréda Med fanggroéda
Date No catch crop With catch crop
1986 4 APR 39.2 (2.3) 32.1  (3.4)

" 27 OKT 34.9 (12.8) 23.2 (4.0)

" 3 DEC 27.5 (2.4) 25.8 (2.4)

{ ) standard avvikelse

Fosfor

Enligt figur 4 utgjordes stdrre delen av fosfor fraktionen i
drdneringsvattnet 1 ledet utan fénggrdda av fosfat-fosfor. Samma
foérhadllande gdllde i ledet med fé&nggrdda.

Férlusterna av fosfor fran ledet utan fanggrdda var, under bada
férsbksaren, nagot hdgre an férlusterna fran ledet med fanggrdda
(Tab. 7). Spridningen kring medelvdrdena £8r ledet utan fang-
gréda 4dr emellertid s& stor att det ej gdr att dra slutsatser
betrdffande skillnader mellan de badda leden. Forlusterna av
total-fosfor var, under bada fdrsdkséren, mindre &n 1 kg/ha pa
alla de 1 forsdket ingdende forsdksrutorna. Forlusterna lag i
samma storleksordning som i det tidigare ndmnda £fdrsdket av
Gustafson & Torstensson (1987).

Kalium

Nagon skillnad mellan leden betridffande fdrlusten av kalium
féreldg ej (Tab. 7). Fbrlusterna var nagot lagre &n i foOrsdken
av Gustafson & Torstensson (1987), men lag i samma storleksord-
ning.

Pmg/t
3F .

0
PalsTolnTp s ltelmtatmty by Talstotntp g TETmTatuly
1985 1986 1987
Fig. 4. Koncentration av totalfosfor (4—a&) och fosfatfosfor {(a--a) 1
drédneringsvattnet; genomsnittsvdrden f6r led utan fanggréda. Con-

centration of total-phosphorous (4&—a) and phosphate-phosphorous (a--a)
in the drainagewater; average values for treatment without catchcrop.
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Tabell 9. Genomsnittsskdrd av huvudgroddan (kg/ha). Average yields of
main crop

Ar Huvudgréda Utan fanggrdda Med fanggrdda Reduktion
Year Main crop No catch crop With catch crop Reduction
1985 Havre 5805 5240 10%
1986 Varraps 2239 1290 42%

Mineraliskt kvive i marken

Vid varprovtagningen i april 1986 var méngden mineraliskt kvave
i marken hogst 1 ledet utan fanggrdda I (Tab. 8). Detta stémmer
val overens med de hdgre kvavekoncentrationenerna i drédnerings-
vattnet, samt hégre utlakningssiffrorna foér ledet ifraga, undex
denna period.

Vid den tidiga hostprovtagningen var midngden mineraliskt kvave
fortfarande betydligt hdégre i ledet utan fanggrdda. Den Ffang-
gréda som saddes in wvaAren 1986 bidrog troligen till att mer
effektivt tdmma markens kvavefdrrdd i1 det andra ledet. Sprid-
ningen kring medelvirdet £06r ledet utan fanggrdda, &r dock sé
stor att slutsatser Dbetrdffande skillnader mellan leden &r
osdkra.

vid den sena hostprovtagningen (december) var skillnaden mellan
de Dbdda leden marginell, wvilket man kan fdrvdnta eftersom
héstrdg sdtts pa& hela f£6rsdksfdltet. Skillnaden mellan leden,
vad betrdffar kviAvekoncentrationen i dréneringsvattnet (Fig. 4),
vid samma tidpunkt - Adterspeglas ej av vdrdena fran jordprov-
tagningen.

Skérd av huvudgrddan

Under skordedret 1985 lag avkastningen 1 ledet med fanggrdda ca
10% l&dgre &dn 1 ledet utan fanggrdda (Tab. 9). Under 1986, da
huvudgrddan var wvarraps, orsakade fénggrddan en kraftig reduk-
tion av huvudgrddans avkastning. Skdrden 1&g detta ar 42% ldgre
i ledet med fanggrdda.

SAal

FATINING

Under tvad &r gjordes £6rsdk med insddd fanggrdda pd en sandjord
i nordvdstra Skéne. Generellt sett var foérlusterna av nadrings-
dmnen betydligt lidgre under 1986/87 &n under 1985/86. Detta
berodde sannolikt framst pd att avrinningen var ldgre under
1986/87 &n under 1985/86.

Fanggrddan pldjdes forsta Aaret 1 november och andra A&ret i
september. Andra &ret saddes ddrefter h&strdg pad hela fdrsdks—
faltet. Bada Aaren reducerades kvaveutlakningen med 18 % i ledet
med fanggrdda. Effekten av den insddda fanggrddan kan forvintas
bli stdrre om den pldijs ner fdrst pd varen. Ett sddant f£Orsdk
startades under viren 1988 pd samma forsdksyta.
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INSADD FANGEGRODA: EFFERTER PA UTI [ING AV RYVAVE

Forgdk med italienskt rajgrés pd sandjord i sddra Sverige

Undersown Catch Crops - Effects on Leaching of Nitrogen
A study of Italian rye grass on sandy soil in the southwest of Sweden

Lisbet Lewan och Holger Johnsson

Abstract. A field trial was performed on sandy soil to investigate the effects
of an undersown catch crop (It. rye grass [Lolium multiflorum]) on leaching of
nitrogen from the so0il. The experiment was carried out on separately tile
drained plots. The discharge from each plot was measured with tipping-buckets.
Water samples were taken every two weeks for measurement of concentrations of
nitrogen.

The experiment was done at two different sites in the south west of Sweden:
Vastraby and Mellby. In the first year, only Véastraby was utilized. During
this year the catch crop treatment was rye grass undersown in winter rye. The
main crop was harvested in September and the catch crop was ploughed down in
late October. The leaching of nitrate-~nitrogen per year, was 27% lower in the
catch crop treatment than in the treatment with only the main crop growing.

During the second year the catch c¢rop treatment was rye grass undersown in
barley, at both experimental sites. In this year, the catch crop was not
ploughed until the following spring (April 1988). The treatment without the
catch crop was stump pulled in the autumn (1988) after harvesting the main
crop. The amount of nitrate-nitrogen leached in the catch crop treatment was
74% (Mellby) and 78% (Vidstraby) lower than in the treatment without catch
crop.

INLEDNING

S$&8dd av flnggrddor har framfdrts som en av flera &tgdrder, som
skulle kunna bidra till att minska ldckaget av kvdve fradn jord-
bruksmark.

Fadnggrddan kan sas in 1 huvudgrddan pad varen eller sds strax
efter skérd pd hésten. Den bdr brukas ner sent pd hdsten eller,
dér s& &4r mbjligt, forst pd varen fbre ndsta sadd. Markens pool
av lattrSrligt mineralkvdve fdrvantas minska, genom fénggrddans
upptag av kvive. En naturlig £f8l1ijd av detta bdr vara att ut-
lakningen av mineralkvdve blir l8gre &n om marken wvarit obe-
vuxen.

Resultat frén tidigare £iltforsdk med eftersadda fanggrédor

I ettt fdrsdk med sadd av héstrdg som fanggrdda efter potatis
reducerades A&rsutlakningen av nitratkvdve med 17% under det
forsta fordksdret och med 27% under det andra (Kreuger & Brink,
1984) . En sen sadd av fanggrdédan i kombination med stora neder-
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bdrdsmdngder under h&sten det fdrsta &ret anges som frémsta or-
sak till att reduktionen under detta &r blev ldgre. Forsdket var
férlagt pd en sandjord 1 sddra Sverige och fanggrddan pldijdes
ner sent pad hdsten.

I ett annat f&8rsSk med hdstrag som eftersddd fénggrdda efter
korn (Gustafson & Torstensson, 1987), reducerades utlakningen av
nitratkvive under ett &r med 15%. Aret dirp& s&ddes hdstraps som
eftersddd fanggrdda efter korn., Under detta ar erhdlls en reduk-
tion pd 6%. Tredje &ret siddes ater héstrdg som flnggrdda efter
korn. Under detta A&r erh&lls ingen reduktion av utlakningen.
Férsbken utférdes pd en sandjord i nordvdstra Skéne (Vastraby)
och fanggrddan pldjdes ner pa& vAren 1 mars/april. Dalig
etablering av fanggroddan, pga alltfdér kort tid mellan s&dd och
vegetationsperiodens slut, anges som frédmsta orsak till att
reduktionen av nitratutlakningen, i ledet med fanggrdda, var lag
eller obefintlig under tvd av de tre £f8rsdksaren.

Insadd fanggrdda

For att f& en tidigare och sadkrare etablering av fénggrddan &r
det en férdel om denna kan sds in i huvudgrddan. I ett orien-
terande fOrsdk med italienskt rajgrds som insddd fénggrdda re-
ducerades &rsutlakningen av nitrat-kvive med 27% (Lewan, 1989).
Forsdket wvar forlagt pd& en sandjord 1 nordvdstra Skéane
(Vastraby) och fénggrddan pldjdes ner sent pé& hosten. T ett
danskt férsék med italienskt rajgrds som insddd fénggrdéda
(Nielsen & Jensen, 1984) rapporteras att mangden mineraliskt
kvdve i1 marken ner +till en meters djup, sdnktes till drygt
hdlften jamfért med vad som var fallet i en obevuxen Fjord.

Syfte

Denna rapport utgdr en delrapport inom forskningsprojektet
"Fanggrddor mot kvadveldckage™. Projektets huvudsyften &r:

I. Att undersdka effekterna pd kviaveutlakningen av en fénggroda,
som sds 1in pd vdren i en vdrsddd huvudgrdda och som pldis ner
sent pa hdsten eller pd varen.

IT. Att gbdra en fdérdjupad analys av mekanismerna bakom utlak-
ningens storlek under olika f6rhallanden med hijdlp av en
matematisk modell f6r vatten- och kvdve-fldden i mark (Johnsson
m f1, 1987).

III. Att ge utrymme f6r detaljstudier och specialstudier, som
kan bidra till &kade kunskaper om de grundldggande mekanismerna
enligt (II).

I denna rapport redovisas resultat fradn fa8ltfdérsék med
italienskt rajgrds som insadd fanggrdéda, enligt (I) ovan. Resul-
taten som redovisas hdr gdller A&ren 1987/88 och 1988/89.
Fdrsdken férvéantas pdgd fram tom ar 1991.
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Fig. 1. Forscksfaltens geografiska placering.
Experimental fields; geographical location.

MATERIAL OCH METODER
Allmént om forsdksplatserna och £6rstdkets uppliggning

Foérstket &dr forlagt till tvéd platser pad lidtta jordar 1 sbdra
Sverige; Mellby (s.Halland) och Vdstraby (nv. Ské&ne), se Fig. 1.
P4 Vastraby har forsdtk med fanggrddor gjorts under A&ren 1982~
1986, (Gustafson & Torstensson,1987); Lewan, 1989). Mellby A&ar
ett nybyggt fdrsdksfdlt som kunde tas 1 bruk viren 1988,
Tyngdpunkten &r lagd pad forsdket 1 Mellby, d&r matutrustningen
mdjliggdr mer detalijerade studier. Fdrsdket pd& Vastraby fungerar
som referens vid vissa Jjamforelser.

Studierna genomfdrs i rutfdrsdk dar rutorna dr 40 x 40 m?  och
separat tdckdikade. Pa varije foérsdksplats finns tva
behandlingsled representerade:

I. Varsaddd huvudgrdéda (utan fanggrédda)
IT. Varsadd huvudgrdda + insddd fanggrdda (italienskt rajgrés)

Vaxtfdlijden &dr gemensam £f6r de badda platserna. Jordbearbetning

och 0Ovrig skdtsel av forsdken sker enligt samma principer pd
b&dda fdrsdken.
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Till méatstation

EX) Sand
. B3 Lera
0 065 Im
Fig. 2. Vastraby £6rséksfalt; utformning av tédckdikningssystem och

miatstation. Exprimental field at Vidstraby; subdrainage design and
gauging station.

Forsdksfile
"Vdstraby"

Forsbksfaltet ligger i nv Skdne pd Vastraby gdrd 1 km nordvédst
om Kattarp (Fig. 1). F&ltet sluttar svagt mot sydost. Maximala
héjdskillnaden understiger 0.7 m. Det anlades i maj 1982 och
utgdres av &tta rutor om vardera 0.16 ha (¥Fig. 2). Varje ruta
har ett separat té&ckdikessystem, med fem parallella grendiken,
Avstdndet mellan grendikena &dr atta meter. Till varije system &r
en tadt ledning kopplad, i vilken drédneringsvattnet leds till en
métstation. Fdltet omges pd alla sidor av en dubbel skydds-
drédnering.

Jordarten utgdres av lerig mellansand som Overlagrar en styv
lera. Sanden ar svallad och mdktigheten varierar. Medeldjupet av
sanden p& respektive ruta ligger mellan 70-~97 cm. Matjorden &r
nadgot mullhaltig. Sandlagret gransar skarpt mot leran, vilket
utnyttjats vid dikningen. Dréneringsledningarna 4&r lagda i
kanaler i lerans Ovre skikt, pd ett djup som varierar mellan 110
och 130 cm. P& sa& vis antas endast sm& mangder vatten kunna
passera forbi drdneringsledningarna. En mer detalijerad
beskrivning av fdrsdksfiltet ges 1 Gustafson & Torstensson
(1987) .
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Fig. 3. Mellby forsdksfdlt; utformning av tédckdikningssystem och
midtstation. Exprimental field at Mellby; subdrainage design and
gauging station.

"Mellby"

Férsdksfdltet ligger i sddra Halland, pd& gadrden Forslund i
Mellby ca 5 km sydvdst om Laholm (Fig. 1) . Fdltet sluttar svagt
mot véster, ca 5 promille. Det anlades under 1987 och kunde tas
i bruk varen 1988 och omfattar (Fig. 3):

Fyra rutor (40 x 40 m2) med separat tdckdikning, kopplade till
mitbrunnar. (Fig. 3), enligt samma modell som pd Vastraby.
Drédneringen ligger pa 90 c¢m djup och avstandet mellan grendikena &ar
7 m.

Fyra gummiduks-lysimetrar (3 x 4 m?) kopplade till médtbrunnar enligt
ovan. (Metod enligt Bergstrdm (1987)). Lysimetrarna dr nergridvda och
har ett djup pad 1 m. Overkanten pd lysimetrarna &r placerad 30 cm
under markytan.

Fem grundvattenrdr f£ér registrering av grundvattnets
tryckfdrhdllande och grundvattenmagasinets fyllnadsgrad. Réren
avldses manuellt.

Férsbksfidltet 8r omgivet av en enkel skyddsdrdnering som dr lagd
pd samma djup som rutornas drédneringssystem. Faltet tacks av
lerig grovmo vars midktighet varierar mellan 90-130 cm. Grovmon
6verlagrar en lera av glacialt ursprung. Drédneringen skdr inte
pd nagon punkt ner i lerlagret. Vid brunnsborrningar i ndrheten
har lerlagrets mdktighet uppmdtts till 20-~40 m (Ivarsson &
Brink, 1985). P& ca 50 m djup finns urberg, troligen gnejs. En
mer detalijerad beskrivning av markprofilen finns 1 Johnsson
(1989) .
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Mitmetoder och berdkningar
Klimat

Vvid fdrsdéksfdltet Mellby finns en klimatstation (byggd 1987) med
registrering av nederbdrd, luftemperatur, marktemperatur,
relativ luftfuktighet, instrdlning och vindhastighet. Alla
matinstrument &ar kopplade till ett logger~data-system for kon-
tinuerlig lagring av mitdata. Nederbdrdsuppgifter och O&vriga
klimatdata for Vdstraby hdmtas fran SMHI:s station vid Mariedal,
beldgen ca 3 km vaster om forsdksfaltet.

Avrinning

Vattnet som drédneras frédn en forsdksruta eller en lysimeter mats
med ett tvasidigt vippkdrl (Brink, 1968) vars ena hdlft fylls
ndr det andra tdéms. Varje tdémning registreras med ett mekaniskt
(Vdstraby) eller elektriskt (Mellby) rédkneverk. Matutrustningen
ar placerad i en mdtbrunn, (Fig. 3).

P4 Mellby &r de elektriska rdkneverken kopplade till logger-
data-systemet och vippslagen registreras kontinuerligt. Med
dataprogrammet berdknas och lagras dagligen ett dygnsvidrde pé
avrinningen. P& Viastraby &r vippkdrlen kopplade till mekaniska
réakneverk, som avldses manuellt wvid wvarje vattenprovtag-
ningstillfdlle. Utifran dessa avldsningar ber&knas periocdaviin-
ningen, dvs mangd avrunnet vatten mellan tva avlas-
ningstillfdllen. Vdrden pd dygnsavrinningen berédknas genom att
férdela periodavrinningen lika Over periodens dygn.

Syftet med lysimetrarna pd Mellby &r att forsdka kvantifiera an-
delen draneringsvatten som eventuellt passerar drédneringsled-
ningarna i1 de stora f&rsdksrutorna, eller verifiera om grundvat-
ten trdnger in i1 rutornas drdneringssystem.

Vattenprov och kemisk analys

Vattenprov £8r kemisk analys tas var ld:e dag. Vid stora vatten-
fléden tas proven med tatare intervall. Proven analyseras med
avseende pa koncentrationerna av nitrat, ammonium och
totalkvadve. Koncentrationen av ammonium bestéims med en kombi-
nerad fl&desinjektor-gasdiffusionsmetod i wvilken ett indi-
katorsystem och spektrofotometrisk mdtning ingadr (TECATOR,
1984). Koncentrationen av nitrat bestd@ms med en kolorimetrisk
kadmiumreduktions-metod (APHA, 1885). Vid denna bestdmning kom-
mer &dven den ursprungliga koncentrationen av nitrit i provet att
inkluderas. Fo6r att bestdmma koncentrationen av total-kvive oxi-~
deras ammonium, nitrit och organiskt kvéve med K, S, Og + NaOH
till NO3 , som analyseras enligt ovan.

Berdkning av kvdveutlakning

Dygnsvadrden pd& koncentrationen av ett &dmne erhdlles genom linjir
interpolation mellan koncentrationerna vid tvd pd& varandra
fé6ljande provtagningstillfdllen. Dygnstransporten av ett &dmne
berdknas som produkten av dygnsavrinning och dygnsvdrdet pé
koncentrationen. Dygnstransporter summeras till ménads- och
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drstransporter. Transportberdkningarna gbrs separat £6r varje
forsbksruta. Hur stor transporten av ett dmne &r inom ett visst
led, Dberdknas som aritmetiskt medelvdrde av de, f£f0r Onskad
period, summerade transportvdrdena £0r respektive ruta inom
ledet. Reduktionen av utlakningens storlek  berdknas som
differensen i utlakning mellan leden i procent av utlakningen i
ledet utan fanggrdda.

I presentationen av resultaten anvands Dbegreppet "organiskt
kvave™ som beteckning foér den kvivefraktion som aterstdr da kon-
centrationerna av nitrat- och ammoniumkvidve subltraherats fran
koncentrationen av totalkvéave.

Mineraliskt kvidve I marken

vid jordprovtagning tas proven (5st/ruta) med rérborr
(Andersson, 1947) ner till en meters djup. Varije prov delas upp
i tre skikt (0-30cm, 30~60cm, 60-90cm). Proven slds samman
skiktvis och blandas till ett samlingsprov per skikt och ruta.
Frdn dessa prov tas delprov £8r bestdmning av jordens innehdll
av ammon i um- och nitratkvave. Provtagningsférfarande och
analysmetoder finns ndrmare beskrivna av Lindén (1981).

Kvdve 1 grddorna

Vid grddprovtagningen klipps 4 slumpvis utvalda delytor (a 0.25
m? ). Delytornas prover slds samman till ett samlingsprov per
forsdksruta. For varije prov sker uppdelning pé& huvudgrdda och
fanggrdda. Grddornas  innehdll av  totalkvidve bestdms med
Kjeldahl-metoden.

Forsbksplaner och utférda odlingsdtgérder

Forsdksplaner f£0r respektive f£orsbksar och férsdksplats framgar
av tabell 1 och de utférda odlingsatgdrderna av tabell 2. Filtet
pd Viastraby hdstpldides 1987. Fr o m 1988 tilldmpas varpldining
pd bada fdrsdksplatserna. Ledet wutan fénggrdda stubbearbetas
dock p& hésten. Badda £8rsdken pldides i bdérijan av april 1989,

Tabell 1. Forsoksplaner. Experimental plans

Lokal Site Led Huvudgroéda Fanggrdda Utsddesmdngd (fanggr.) Antal rutor
Ar Year Treatm Main crop Catch crop Seed rate (catch cr.) No of plots
Mellby
1988/89 I Korn
IT Rorn It.rajgrds 7 kg/ha 2
Vastraby
1987/88 I Hostrag - - 3
I1 H3strag It.rajgrds 8 kg/ha 3
1988/89 I Korn - - 3
II Korn It.rajgrds 8 kg/ha 3

21



Tabell 2. Datum £&6r vidtagna odlingsdtgdrder. Crop management dates

Mallby Vastraby

Odlingsatgarder 1988/89 1989/90 1987/88 1988/89 1989/90
N-gddsling (90kg N/ha) 16 maj 19 maj 5 maj 14 apr 10 apr
Sadd:huvudgrdda 27 apr 20 apr (hostrag-86) 15 apr 11 apr
Sa&dd: fdnggréda 28 apr 22 apr 1 maj 18 apr 11 apr
Uppkomst : huvudgr. 7 maj 5 maj 18 maj 25 apr 24 apr

"*ton fanggr. 11 maj 6 maj 29 apr
Skdérd:huvudgrdsda 10 aug 31 aug 21 aug
Stubbearbetning

(led utan fanggr) 15 aug 2 sep 2 sep

10 sep, 1 okt 21 sep

Pl&9ning 11 apr (-89) 26 okt 6 apr (-89)

RESULTAT OCH DISKUSSION
Nederbtrd och Avrinning

Avrinningen £8r respektive led och nederbdrd pé& respektive
férsdksplats presenteras i tabell 3. Vardena é&r berdknade f£or
agrohydrologiskt ar (1/7 - 30/6). Nederbdrden och ddrmed avrin-
ningen var betydligt l&gre p& Vdstraby 4dn pa& Mellby under A&r
88/89.

Nederbdrdens férdelning pd Mellby under férsbksdret 88/89 pre-
senteras i  Fig, 4a och den genomsnittliga avrinningens
férdelning i Fig. 4b. Manadsvdrden £6r nederbdrd och avrinning
dterfinns 1 tabell 5. Avrinningen var relativt hdég i juli samt i
september, oktober och december, som ett resultat av nagra
nederbdrdstoppar. I november, januari och februari var
avrinningen 1l&g. Under maj och Jjuni £fdérekom ingen avrinning
alls. Skillnaden 1 &rsavrinning mellan leden far betraktas som
osdker, med tanke pd spridningsvdrdenas storlek.

Tabell 3. Nederbdérd (Mellby, Vastraby;SMHI:Mariedal) och avrinning (mm/ar).
Precipitation and discharge (mm/year)

Férsdksplats Ar Nederbdrd Avrinning
Precipitation Utan Med
fanggr fanggr

Mellby 88/89 755 405 (7.1) 400 (86)

Halmstad

(medel) 1978-88 736

Vastraby 87/88 714 428 (102} 407 (64)
" " 88/89 576 231 (58) 200 (24)
(medel) 1961-81 639

( ) standard avvikelse
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Fig. 4. Mellby; 1/7-88 -~ 30/6-89. a) Nederbdrdens £drdelning.
Distribution of precipitation. b) Avrinningens fdérdelning. Genomsnitt
av fyra rutor. Distribution of run-off. Average of four plots.

Temperatur

Vintern 1988/89 var mycket mild. Genomsnittlig lufttemperatur
vid SMHI:s station PRarkdkra (Angelholm), var 4.3°C under
perioden 1/11-1/3. Motsvarande varde f£dr ett normaldr &r 3.2°C.
vVid Mellby registrerades kontinuerligt marktemperaturen pa 10 cm
djup. Denna 1&g O&ver 0°C under ndstan hela fdrsdksperioden
1988/89 (Fig. 5).
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Fig. 5. Marktemperatur pa Mellby (10 cm dijup). Genomsnitt av 5
midtinstrument. Soil temperature (10 cm depth). Average of 5
instruments.,
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Fig. 6. Koncentration av nitratkvdve (6a) och organiskt kvdve (6b) 1

drédneringsvattnet fran rutor utan fanggrdda (e---o) och med fanggroda

Concentrations of nitrate nitrogen (6éa) and organic nitrogen

(e~--0 ).
) and with

(6b) in the drainage water from plots without ( o---o
catchcrop (e--e). Mellby.

Koncentration av kvéve i dréneringsvattnet

Mellby

Den stdrsta delen av kvdvet 1 dréneringsvattnet utgjordes av
nitratkvdve. Koncentrationen av ammoniumkvdve var mycket lag
(<0.2 mg N/1). Koncentrationen av &vrigt kvéve (organiskt kvave)
l4g pd en relativt stabil nivd under hela foérsdksperioden (1-3

mg N/1).

Skillnaden mellan led I (utan fanggrdda) och led II (med
fanggrdda), vad Dbetraffar koncentrationen av nitratkviave,
framgdr av Fig. 6a. Huvudgrddan skdrdades den 10/8-88.
Koncentrationen lag d& kring 2-5 mg N/1, 1 bada leden. I slutet
av september framtrddde en mer markant skillnad mellan leden. I
ledet med fénggrdda 1ag koncentrationen kvar under 4 mg /1 é&nda
fram till april-89. I ledet utan fénggrdda steqg véardet Over 4
mg/l redan i bdérjan av oktober. Under nov-dec lag virdet 1 detta
led p& 6-12 mg /1l och steg didrefter ytterligare, for att variera
mellan 12-18 mg /1 under dec-april. I maj och Juni var
avrinningen s& 1&g att vattenprover ej kunde tas. Koncentra-
tionen av organiskt kvdve 1 drdneringsvattnet 1lag lika i bada

leden (Fig. 6Db).

Fadnggrddan hade sdledes en kraftigt sadnkande effekt pé
koncentrationen av nitrat-kvdve 1 drédneringsvattnet, under
perioden sept = april. Den milda hésten/vintern 1988/89 gjorde
att fdrutsdttningarna fér fanggrddans tillvaxt var gynnsamma.

24



£ bo
= } ,,
S 1 %
z {:“ % N
o g i
5l L™ ; ; - - ST
g g .
ol Lt T
/‘ :‘I/’ i %%§ ’
[t N E
0
T AT s T TN T [ T T VAT T Ta s To iy s Te TuTatulby!
5
o b)
Q
=
e . T befone,  ouibiss b
TyTatstoinTp [JTRTMTATME Ty A Tetg iyt yTe futatuly
1907 1988 1989

Fig. 7. Koncentration av nitratkvdve (7a) och organiskt kvdve (7b) i
drédneringsvattnet fran rutor utan fanggrdéda (o---o) och med fanggrdda

(e-——e ). Genomsnitt av tre fdrsdksrutor. Staplarna anger standard-
avvikelse, Concentrations of nitrate nitrogen (7a) and organic
nitrogen (7b) in the drainagewater from plots without (o--~o0) and with

(e-—~-e ) catch crop. Average of three plots. Bars represent standard
deviation. Vastraby.

Viastraby

Férandringen i koncentration av nitratkvédve i drdneringsvattnet
inom respektive led pd Vastraby-forsdket, fdljde samma mdnster
under f&érsdksdret 1988/89, som pd Mellby-fdrsdket (Fig. 7a). I
ledet med fanggrdda 1lag koncentrationen pa 1-4 mg N/1, under
perioden okt-maj. I ledet utan fénggrdda steg koncentrationen
6bver 6 mg/l redan i oktober och 1&g frdn december till april pa
12-16 mg/l. P& Vastraby kunde vattenprover tas &dven i april och
maj ménad. Dessa védrden visar att nitratkvavenivan i ledet utan
fa&nggrdda bdrjade sijunka i bdrjan av april, £6r att i slutet av
maj var nere i 11 mg/l. Liksom pd Mellby var koncentrationen av
ammoniumkvdve lag (<0.2 mg N/1) och koncentrationen av organiskt
kvdve lika i badda leden under hela fdrsOksperioden (Fig. 7b).

Aret dessf&rinnan (1987) utgjordes fanggrddeledet av rajgras
insdtt 1 hostrdg. Fanggrddan pldjdes ner pd hdsten (26/10-87).
Som man kan foérvidnta sig var skillnaden mellan fdrsdksleden, vad
betraffar kvdvenivder i dréneringsvattnet, mindre accentuerad
under denna f£drsdksperiod (Fig. 7). Fanggrddan fick en betydligt
kortare period £8r tillvaxt och kvaveupptag. Att skillnaden
mellan leden var mindre wunder denna forsdksperiod kan ocksa
delvis bero p4d en skillnad 1 A&rsmén mellan forsdksdren, vilket
kan ha paverkal mineraliseringshastighet, utlakningens storlek
och fanggrédans tillvaxt.
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Tabell 4. Arsforluster av kviave genom utlakning (kg N/ha). Genomsnitt for respekltive led. Yearly

losses of nitrogen by leaching (kg N/ha).

Foérscksplats Ar Utan fanggroda Med fanggroda Reduktion
Site Year No catchcrop Witcatchcrop Reduction
tot=-N NO3-N tot-N NO3-N tot-N  NO3-N
Mellby 88/89 44.6 (0.¢6) 39.2 (0.0} 16.6 (4.2) 10.3 (1.8) 63% 74%
Vastraby 87/88 34.7 (8.9%) 31.1 (7.4) 25.9 (2.4) 22.8 (2.2 25% 27%
v 88/89 29.9 (8.9) 28.1 (8.4) 7.7 (0.7) 6.3 (0.9) 74% 8%

() standard avvikelse

Utlakning av kvive

Den &rliga utlakningen av totalkvdve (kg N/ha) under 1987/88 pa
Vastraby var 8.8 kg lagre 1 ledet med fanggrdda jaAmfort med
ledet utan fanggrdéda (Tab. 4). Under 1985/86 och 1986/87 gjordes
orienterande f&6rsdk med italienskt rajgrds som fanggrdda pa
samma forsdksfdlt. Under dessa forsdksadr var motsvarande siffra
5.3 kg respektive 3.2 kg.(Lewan, 1990). Reduktionen var 18% bada
aren,

Under 1988/89, d& fdrsdken varpldjdes, wvar skillnaden i
utlakning mellan leden mer markant. PA bada fdrsdksplatserna var
den arliga utlakningen i1 ledet med fé&nggrdda mer &n 60% lagre &n
i ledet utan fanggrdda. P& Mellby var utlakningen av totalkvive
i ledet med fanggrdda 28 kg lagre &n i ledet utan fanggrdda (kg
N/ha &r). Motsvarande siffra fdr Vastraby var 22.2 kg.

I absoluta tal var utlakningen lagre pa Véastraby &n pa Mellby.
Detta berodde sannolikt framst pd att nederbdrden under den
aktulla perioden var betydligt ldgre p& Vastraby an pa Mellby
(Tab. 3). Reduktionen var emellertid hdgre pa Vastraby &an pa
Mellby (Tab. 4). En Dbidragande orsak till detta &ar att
koncentrationen av organiskt kvdve i drdneringsvattnet var nagot
hégre p& Mellby, vilket ger utslag i beradkningen av effekten.
(Jamfor reduktionen vad galler totalkvave repektive
nitratkvdve). Den ldgre nederbdrden pa Vastraby wvar sannolikt
ocksd en betydande faktor.

I tabell 5 presenteras mdnadsvdrden pd utlakning och nederbdrd
frdn Mellby. Av dessa siffror framgdr att fanggrddan astadkom en
reduktion av utlakningen som varierade mellan 70-90% under
mdnaderna okt-mars. Under denna period utlakades sammanlagt 34
kg N/ha i ledet utan fanggrdda, medan utlakningen 1 ledet med
f&dnggrdda endast blev 6.0 kg N/ha.

I juli mdnad £611 stora nederbdrdsmiangder (Tab. 5), vilket
resulterade i1 relativt hoga utlakningsvdrden. Under denna manad
var utlakningen av kvdve stdrre i ledet med fanggrdda &n i ledet
utan fanggrdda. Koncentrationen av kvdve l&g ungefdr lika i de
bdda leden (Fig. 6). Avrinningen var d&dremot markant hoégre i
ledet med fanggrdda. Avrinningen 1 fanggrddeledet var ocksa
markant hdgre &n avrinningen fran rutorna i1 ett intilliggande
rutfdrsdk. Eventuellt kan skillnaden i uppmdtt avrinning ha
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Tabell 5. Nederbord (mm), avrinning (mm) och utlakning (totalkvave; [nltratkvave]) per ménad.
Led I = Utan fAnggréda; no catch crop. Led Il = Med fdnggréda; with catch crop.
Precipitation (mm), discharge (mm) and leaching of nitrogen (total nitrogen; [nitrate nitrogen]) per

month. Mellby

Ar-Ménad Nederbdrd Avrinning Utlakning (kg tot-N/ha) Reduktion
Year Precipitation Discharge Leaching [kg NO3-N/ha] Reduction
I IT I II %

88-JULIL 219 81 112 5.3 [4.2] 6.7 [4.7] -26  [-12]
88-aUG 74 39 38 2.1 [1.6] 1.7 [1.1] 19 [31]
88-SEPT 109 42 44 3.0 [2.4] 2.0 [1.3] 33 (48]
88-0OKT 67 66 52 6.9 [6.0) 1.9 [1.0) 12 [83
88~NOV 31 17 15 1.8 [1.6] 0.5 [0.3] 72 [81)
88~DEC 56 61 61 3.5 [9.0) 1.7 [1.0] 82 [87)
89-JAN 22 25 19 4.1 [3.8] 0.6 [0.3] 85 [92)
89-FEB 49 28 27 4.5 [4.3] 0.6 [0.2) 87 {95}
89-MARS 56 44 36 7.2 [6.5] 0.7 [0.3) 90 [95)
89-APRIL 20 3 2

89-MAJ 17 0 0

89-JUNT 36 0 0

berott p& ndgot tillfdlligt fel 1 registreringen. Under Ovriga
ménader lag avrinningsvidrdena relativt lika i bada leden eller
lagre i ledet med fénggrdda. Det senare kan ha sin fdrklaring i
att evapotranspirationen i ledet med fanggrdda, var stdrre &n
evapotranspirationen 1 ledet utan fanggrdda under den period d&
ingen huvudgréda fdrekom.

Mineraliskt kvive i marken

Vid jordprovtagningar i Jjuli och 1 augusti var markens pool av
mineralkvdve wungefdr lika stor i bédda leden (Tab. ©6). Vid
provtagningar 1 oktober och 1 november wvar skillnaden mellan
leden ddremot avgevdrd. Innehdllet av mineralkvdve ner till en
neters dijup var ca 20 kg/ha i ledet med féanggrdda, bade pé
Vastraby och pad Mellby. I ledet utan fanggrdda 1lag viardet vid
motsvarande tidpunkter p& 50 kg/ha (Vadstraby) och 70 kg/ha
(Mellby) .

Vid jordprovtagningen i mars pad Vastraby, var skillnaden mellan
leden fortfarande stor. Markpoolen av mineralkvidve var d& nédstan
dubbelt sd stor i ledet utan fanggrdda. Vid provtagningen i maj
hade skillnaden mellan leden minskat markant. Om dessa tva
provtagningstillfdllen jamfdrs forefaller det som om markpoolen
av mineralkvédve Okade mer 1 ledet med fanggrdda. Detta kan
eventuellt bero pé& en kraftigare mineralisering 1 ledet med
nedpléjd fanggrdda.



Tabell 6. Mingd av nitrat- och ammonium-kvive i marken ner till en meters djup (kg
N/ha). Medelvirden f&r respektive fdrséksled. Amounts of nitrate and ammonium nitrogen

in the soil down to 1m depth (kg N/ha). Average values for each treatment

Fdrsdksplats Datum Utan fanggréda Med fanggréda
Site Date No catch crop With catch crop
Mellby 880627 36.8 (5.9) 32.6 (4.7)
o 880725 25.3 (6.8) 25.6 (4.9)
"o 880809 52.2 (11.4) 43.6  (11.4)
o 881011 80.8 (17.0) 36.1 (4.3)
wow 881125 70.5 (5.1) 20.6 (1.8)
"t 890510 42.1 (2.3) 45.8 (8.4)
Vistraby 880826 19.1 (3.1) 14.2 (3.8)
"t 881010 42 2 (3.6) 14.7 (4.1)
vow 881114 49.4 {6.6) 19.9 (0.3)
v 890314 57.6 (1.6) 29.3  (10.5)
L. 890510 68.8 58.4 (5.2)

() standard avvikelse

Innehall av kvive i ovanijordisk biomassa

Prov tas endast pd ovanjordisk biomassa, men ej pd rotbiomassa.
Resultaten, som presenteras i tabell 7, kan d&rfdr endast ge en
referens for grddornas upptag av kvave. Syftet med dessa prov-
tagningar &dr framst att £f& referensunderlag till den tidigare
namnda simuleringsmodellen. Samspel mellan mineralisering,
upptag i ovanjordisk biomassa och rotbiomassa, samt uppbyggnad
av mikrobiell biomassa i marken, &ar komplexa. Under 1988 genom-
foérdes en specialstudie p& Mellby 1 form av ett examensarbete
(Sjosvard & Svensson, 1989). Detta rdrde kvdveomvandlingar i
ledet med respektive utan flnggrdda.

Tabell 7. Innehdll av total-kvdve (kg N/ha) i huvudgrddan och fanggrédan, vid olika
tidpunkter under f&rsdksperioden. Amounts of nitrogen (kg N/ha) in the main crop and

the catchcrop at different dates during the experimental period

Forsbksplats Datum led I (huvudgréda) led IT (huvudgréda; fanggrdda)
Site Date tr. I (main crop) tr. II (main crop; catch cr.)
Mellby 880627 73.5 (8.7 70.8 (6.7); 7.3 {(2.8)
" " 880725 76.6 (0.2) 59.1 (1.1): 7.6 (1.1)
" " 880809 84.6 (2.0) 64.0 (8.2): 10.3  (0.1)
" " 881011 - - ; 26.9 (4.1)
Vdstraby 881010 - - ; 15.9 (0.4)
o 881112 ~ - : 25.1  (1.2)
() standard avvikelse
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Tabell 8. Genomsnittsskdrd av huvudgrédan (kg/ha). Average yields of main crop (kg/ha)

Férstksplats Ar Huvudgrdda Utan fanggréd Med fanggrdda Reduktion
Site Main crop No catchcrop With catchcrop Reduction
Mellby 1988 Korn (barley) 4306 4093 5%

" " 1989 Havre (oats)
Vastraby 1987 Hostrag(w-rye) 4835 4690 3%

" " 1988 Korn (barley) 3700 3540 4%

" " 1983 Havre (oats)

Innehd8llet av kvdve i huvudgrddan var ndgot hégre 1 ledet utan
fanggrdda, men skorden var ungefdr lika stor i de bada leden
(Tab., 8). Kvavehalten i huvudgrddan var darfdr lagre i ledet med
fanggrdda. Enligt spannmdlsanalyserna £0r Mellby-£0rsdket, wvar
kvidvehalten 1.83% (% av torrsubstans) i ledet utan fanggrdda och
1.70% i ledet med £fanggrdda. FOr Vastraby var motsvarande
siffror 2.27% respektive 2.08%.

Skérd av huvudgrddan

Fanggrddans inverkan pd  huvudgrddans avkastningsniva var
relativt liten (Tab. 8). Avkastningen 1l&g 3-5 % ldgre i ledet
med fanggrdda.

SLUTSATSER

I £f8rsdk med insatt rajgrds som fanggrdda i kombination med
héstnedpldining av fanggrdodan, har utlakningen av totalkvdve
sedd pd &rsbasis, kunnat reduceras med ca 18-25%.

Resultaten fran £0rsdken som redovisats 1 denna rapport, antyder
att effekten av en fanggrdda kan bli flera ganger stdrre, nir
f&nggrddan pldis ner £forst p& varen. I led med fanggrdda
dstadkoms en reduktion av ars-utlakningen av totalkvive med 63%
(Mellby) respektive 74% (Vdstraby). I ledet utan fanggrdda
(Mellby) utlakades 45 kg N/ha &r, medan utlakningen fran ledet
med féngrdda endast var 17 kg N/ha &r. Dessa siffror bygger pa
pd ett A&rs forsdksresultat. Vintern under detta Ar var extremt
mild, wvilket gjorde att fanggrddan hade sarskilt gynnsamma
forutsdttningar att utvecklas. Man bdr dérfdr vara forsiktig med
att dra slutsatser betridffande vad effekten kan bli under ett ar
med t ex en kallare vinter.

Det bor ocksd podngteras att de redovisade fdrsdken &dr utfdrda
pad lédtta Jordar och att diskussionen och slutsatserna inte
direkt kan dJverfdras till motsvarande fragor pd tyngre Jordar
(lerjordar) .

De félijande forstksdren f£Orvantas kunna bidraga till att ge mer
kunskap om hur stor wvariationen kan Dbli mellan olika é&r.
Dessutom bdr datasimuleringarna med den matematiska modell f£or
vatten och kvavefldden i1 mark som ndmnts 1 inledningen, kunna
ge viss information om vad effekterna kan bli under &r med
olika vaderleksbetingelser.
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ASPEKTER PA ODLING AV FANGGRODOR

Om syftet endast &dr att pd kort sikt minska wutlakningsrisken
under de &r d& man odlar strdsidd, kan sddd av italienskt raj-
grds som fanggrdda vara en relativt effektiv &tgdrd, sarskilt om
det gdller en latt Jjord ddr varpldining kan tilldmpas. - Men vad
blir effekten pa& ldngre sikt?

- Hur pdaverkas markens kvdvelevererande fdérmdga om grdnmassa
pléis ner under flera ar i £61jd? Det kvdve som tas upp av
fanggrddan kommer, vid nedbrytning av grdnmassan, Aater att
mineraliseras. I vilken takt detta sker &dr svart att fdrutsiga.
Hastigheten med wvilken organiskt ©bundet kvdve Overfdrs i
mineralisk form, styrs bl a av hur kvdvet &r bundet och av
sammansdttningen pd det organiska materialet. Det &r méjligt att
en upprepad odling av fanggrddor sd smaningom leder till att
markens kvavelevererande f6rmdga Skar. Om sd ar fallet borde den
utifran tillférda gddslingsgivan kunna minskas.

Om markens kvdvelevererande f8rmadga Okar, medfdr emellertid
detta &ven att risken f&6r utlakning blir stdrre 4&n tidigare,
under perioder i en vaxtfsljd d& marken ej &r bevuxen.

Nedpldijning av grdnmassa strax foére varsddden kan ocksd ge
upphov till akut kvavebrist under etableringsskedet £f&r den

nysadda grédan. Dels kan fanggrddan ha sankt markens
mineralkvidvefdrrdd till en lag nivd och dels kan nedbrytningen
av den nedpl&ijda grénmassan tempordrt leda till en

immobilisering av kvdve om kol-kvdve-kvoten i materialet &ar hog.

*

Att ha en fanggrdda i vaxtfdliden kan ocksd medfdra fdrandringar
i jordbearbetnings-teknik och bekdmpningsatgédrder:

- Tiden f6r jordbearbetning minskar. Detta kan leda till att den
mekaniska bekdmpningen av rotogrds blir mindre fOrekommande, dvs
det finns en potentiell risk f8r &kad anvéndning av herbicider.

~ Fanggrddan kan vara mellanvdrd f6r vissa védxtpatogener, vilket

i sin tur kan medfdra en O6kad anvédndning av fungicider och
insekticider.

* ok k

Tack till alla personer som Dbidragit till skdtsel och
provtagning av forsbdken pd Vastraby och Mellby!

Lisbet Lewan och Holger Johnsson stod f8r datainsamling. Lisbet
Lewan bearbetade materialet och skrev rapporten,
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AVRINNING OCH VAXTNARINGSFORLUSTER Pl
TIONSNAT PA ;

S STA-

Discharge and nutriens losses from arable land

Solweig Wall Ellstrdm

Abstract. The aim of this project was to monitor the influence of cultivation on the qgual-
ity of surface water and groundwater within selected agricultural areas. The project in-
cludes fourteen experimental fields with measuring stations for regular sampling of drain-
age water and continuous vregistration of discharge. Groundwater samples are taken and
groundwater pressure is measured in eleven fields.

The mean concentrations of the elements during the year of review (1988/89) are given
in Tables 2 and 3. As a comparison, the longterm averages are given in Tables 4 and 5.
Furthermore, the total drainage discharge and the total losses of different elements have
been calculated for all experimental fields (Table 1). Finally, the annual runoffs, the
mean concentrations of nitrogen and phosphorus in  dralnage water, and the losses of
nitrogen and phosphorus by drainage water during 1977/1988 are given in Figure 2.

Since the amount of precipitation this year 1988/89 was modevate and the winter was
dry, the runoff and the loss of nitrogen was also moderate and in some cases small. But
there was one exception, the loss of nitrogen from field 5 was larger than usual which
probably was caused by the early harvesti of peas followed by soil cultivation.

The loweslt mean concentration of nitrogen in drainage water this year was to be found
in  the water from a field in S$6dermanland with ley on & clay soil and the highest wean

concentration was found in the water from a so0il with fine sand in Skéne.

PROJERTET

Projektet startade 1972. Jordbruksproduktionen hade da blivit allt mer
intensiv  och fragan om dess bidrag till f8roreningen av yt- och grund-
vatten blev aktuell. Vidare behbvdes kunskaper som skulle lkunna géra det
méjligt att rekommendera odlingstekniska atgirder mot vattenfdrorening.-
ar. 1975 tog PMK (Programmet f£6r &vervakning av miljdkvalitet) 6ver pro-
jektet och malsdtiningen formulerades enligt skrivningen under malrubri-

y nr  Lédn Jordart Husdjur
{'M' 14 ./
4 14 Vdsterbottens Mo *
16 Jamtlands mmh moig LL N&t
8 Uppsala nmh ML Inga
17 Védrmlands nmh lerig FMo Inga
18  Orebro Mulljord Not
1 Sédermanlands nmh ML Nt
7 Ostergdtlands  mmh ML Inga
6 Ostergbtlands mmh lerig FMo Inga
5 Skaraborgs mmh lerig GMo Inga
4 Skaraborgs nmh ML Not
12 Hallands mr  lerig GMo Svin
11 Kristianstads mmh ML Not,svin
3 Kristianstads mmh sv. lerig GMo N&t
2 Malmbhus nimh moig LL Inga

Fig. 1. FoOrsbksfdltens nummer och geografiska lidge samt deras jordart
och driftsinriktning. (¥ P4 falt 14 finns ett antal f6rsdksrutor med
olika grodor och gddsling.) Location of investigation sites, s0il Lypes
and animal husbandry.



ken nedan. Da fanns 7 av de 14 f3lt som projektet idag omfattar. Fran
och med férra aret har projektet flyttats over till JRK (Jordbrukets
recipientkontroll).

Fdlten ingdr i lantbrukens normala drift och varierar i storlek fran
7 till 36 ha. De &r sa utvalda att allt vatten i drdneringssystemet,
férutom grundvattnet, skall hidrstamma frdn det regn- eller bevattnings-
vatten som fallit pad fAltet. Via dréneringsledningarna férs det sedan
till en mdtstation ddr prov tas och £lédet mits kontinuerligt.

Férutom dréneringsvattnet studeras dven grundvattnet. Pa de flesta
fdlt finns grundvattenrdr £0r tryckmiining och vattenprovtagning. Pa
falt 1, fdlt 6 samt fdlt 14 finns dessutom anliggningar f6r sdrskild
médtning och provtagning av ytvatten.

Fig. 1 anger respektive f&lts geografiska lige, girdens driftsinrikt-
ning och den genomsnittliga jordartssammansdttningen. Den senare har
erhdllits genom texturanalys av prov som tagits léngs en linje tvirs
over respektive fdlt. Mer detaljerade wuppgifter om falten finns att
tillgd i Brink, Gustafson och Persson (1979).

MAL

Malet &r att inom vwvalda jordbruksomraden kontrollera odlingsdtgédrders
inverkan pa kvaliteten hos yt- och grundvatten.

VERKSAMHETEN

I denna rapport redovisas verksamheten fran 1 juli 1988 till 30 juni
1989, dvs f6r det agrohydrologiska aret 1988/89.

Flédet av yt- och dréneringsvatten har métts kontinuerligt med skri-
vande pegel pad samtliga stationer med ett undantag. Pa f£4lt 18 i Orebro
1ldn finns en pump installerad, varfér avrinningen dér har berdknats med
utgangspunkt fran pumpens kapacitet och gangtid.

Drédneringsvatinet har provtagits varannan vecka, medan ytvattnet i
vissa fall provtagits sa ofta som en gang per dygn pad grund av flédespe-
riodens korta varaktighet. Under intensiva perioder har ibland &dven dré-
neringsvattnet provtagits med sidrre frekvens. Grundvatinet slutligen
har provtagits en gdng varannan manad och tryckmitts en gang i minaden.

Vattenproven har analyserats vid avdelningens eget laboratorium och
alla virden lagras fortlépande pad skivminne i VAX-dator.

Den férédndring i verksamheten som skett sedan forra adret &r att
ytterligare ett fdlt infdérlivatse, ndmligen f&lt 14 1 Visterbottensg 1lén.
P4 detta fdlt finns ett antal smd f8rsGksrutor f£6r norrlindsk vixtodling
med olika grédor och behandlingar. Det avrinnande vattnet fran filtet
har separerats i1 drdnerings- respektive yivatten, varfér halterna i de
tvad slagen av vatten redovisas var f6r sig.

Pa f&dlt 5 var ytvattenmingden i ar ddremot sa liten att ndgon separat
redovisning av yt- och dréneringsvatten inte gérs. Inte heller f£8r f&lt
1 gbrs nagon sadan uppdelning, i detta fall beroende pid att gamla grus-
filter fran jordbruksdrédneringen tagit in en del ytvatten i dr&nerings-
vattnet.

BERAKNINGAR

For drénerings- och ytvatten:

Amnesfdrlusterna har berdknats pd f6ljande sdtt. Férst har dygnskoncen-
trationer interpolerats fram med utgangspunkt fran koncentrationerna vid
provtagningstillfdllena. Direfter har de framridknade dygnskoncentratio-
nerna multiplicerats med dygnsavrinningarna till dygnstransporter som i
sin tur summerats till Arstransporter. Fér f£3lt 1, 5 och 14 har slut-
ligen Arstransporterna for ytvattnet adderats till Arstransporterna f6ér
drdneringsvattnet.
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Tabell 1. Avrinning och férlust av kvdve och fosfor fran filtstationer i
PMK-nédtet. Dralnage discharnge and Loss of nitrogen and phosphorus.

Forlust (kg/(ha-dr))

Huvudgroda Avrinning
Station {am) Total-N NOEMN Total-pP PO4~P
~~~~~~~~~~~~~ Joy- gommar vinter
Nr Lin art 1988 88,89 88,89 Medel* 88/89 HMedel® 88/89 88,89 Medel®* 88/89
14 AC o varsdtt o 290 B 11 s 7 0,25 s 0,11
16 2 LL korn s 300 (280) 18 (17) 7 0,05 (0,17) 0,03
8 ¢ ML korn 17 ( 69) 2 {5) 2 0,00 (0,10) 0,00
17 s FMo  havre s 130 (130) 4 { 8) 4 0,14 (0,19} 0,10
18 mull trada vall 370 (360) 19 (21) 2 0,91 (0,59) 0,73
1 D ML vall vall 120 (230) 2 (1.0) 1 0,63 (0,96) 0,40
7 B ML korn/triada vete/- 240 (320) 9 (11} 7 0,27 (0,34) 0,18
6 Ik Mo hostraps 28 (110) 1 (13) i1 0,06 (0,12) 0,02
5 R GMo drtov 120 (130) 17 ( 6) 16 0,066 (0,08) 0,02
4 R MI. vete 150 (180) 11 (21) 9 0,23 (0,22) 0,13
12 N GMo  havre 430 (400) 54 (50) 50 0,07 (0,08) 0,03
11 L ML varsid 260 (260) 14 (25) B} 0,82 (0,55) 0,23
3 L GMo majs,pot 180 (320) 37 (69) 34 0,91 (1,55) 0,83
2 M LL sockarh 250 (290) 18 (36) 15 0,17 (0,22) 0,05

* Medeldrsvirdena giller £0r pericden 1977/88 med undantag £6r f£Hlt 18 ddr medelvirdet géller f£0yx
perioden 82/88.

Medeldrstransporterna har berdknats som det aritmetiska medelvédrdet av
Arsirangporterna.

Arsmedelkoncentrationerna har berdknats genom att A&rstransporterna
dividerats med arsavrinningarna. FSr f£8lt 14 har uppdelningen i
drinerings- och ytvaiten bibehdllits.

Léangtidskoncentrationerna, slutligen, har berdknats genom att det
arvitmetiska medelvirdet f£6r arstransporterna dividerats med det aritme-
tiska medelvirdet fér drsavrinningarna.

Dad medeldrsavrinningar,medeldrstransporter eller  langtidskoncen-
trationer ndmns 1 denna vapport gdller dessa med ettt undantag f£ér
1l-argperioden 1977/88. Undantaget 8dr fdlt 18 som startades f£érst 1982.

Fér grundvattens

Fér grundvattnet utgdr Arsmedelkoncentrationen det arvitmetiska medel-
virdet av koncentrationerna vid provtagningstillféllena. Sjudrskoncen-
trationen 1 sin tur utgdr det aritmetiska medelvérdet av Aarsmedelkon-
centrationerna.

RESULTAT

Avrimnande vatten:

Da den enskilda dkerns bidrag till eutrofieringen under ett dr skall
beddmas stdlls man infdér tre fragor. Den férsta gdller hur stor vatten-
mangd som runnit av fran fdltet. Den andra handlar om i vilken utstrdck-
ning kvidve och fosfor funnits tillgdngligt i marken vid de tidpunkter d&
avrinningen 4&dgde rum. Den tredje fragan glller f8rdelningen mellan det
vatten som passerat genom marken innan det natt dridneringsledningarna
och det vatten som istdllet runnit av ytligt och natt dréneringsledning-
arna via ytvattenbrunnar och dylikt.

Ati  vidderleken har betydelse 1 sammanhanget &r uppenbart. Lat oss
dirfér se hur viderdret 1988/89 tedde sig. Den totala nederbdrdsmingden
var inte anmdrkningsvird. Det ricker att konstatera att den i allménhert
var nagot mindre &n medeldrsnederbdrden f6r elvadrsperioden 1977/88. I
s6dra och mellersta Sverige blev emellertid férdelningen av nederbdrden



Tabell 2. Arsmedelvirden 1988/89 av pH, konduktivitet och #mneskoncen-
trationer i det avrinnande vattnet. Annual mean values in 1988/89 of pH,
conductivity and nuirnient concentrations in dralnage water.

Lokal Koncentrationer (mg/1)
s JOY A Kond.
Nr Ldn art pH (mS,/m) HCO3 SO4—S cl NO3-~~N Tot~N PO4vP Tot-P Na K Ca Mg
14dr AC Mo 5,1 48 7 68 29 6,3 7,1 0,00 0,02 23 11 61 16
vt 6,5 17 22 4 6 0,6 2,3 0,06 0,12 2 7 8 1
16 Z LL 7,4 61 303 17 12 5,7 6,1 0,01 0,02 7 5 125 8
08 ¢ ML 7,7 63 324 7 12 14,3 14,6 0,02 0,02 7 1 112 12
17 s FMo 6,5 17 36 5 18 2,8 3,3 0,07 0,10 5 5 17 3
18 T  Mull 6,1 64 119 74 12 0,5 5,2 0,19 0,24 6 2 124 8
01 » ML 7,0% 13% 34 3 4 0,6 2,0 0,33 0,52 3 [ 9 3
07 B ML 7,5 51 223 16 12 3,1 3.6 0,08 0,11 7 2 65 21
06 & FMo 8,0 55 116 6 10 2,4 3,2 0,09 0,21 3 1 32 3
05 R GMo 7,1% 39% 125 11 13 12,8 13,4 0,02 0,08 23 2 25 21
04 R ML 7,1 28 39 6 ] 6,2 7,5 0,09 0,16 7 2 32 6
12 N GMo 6,7 25 49 9 12 11,7 12,6 0,01 0,02 8 5 31 3
11 . ML 7,6 57 255 12 16 3,6 5,5 0,09 0,32 14 6 83 14
03 L GMo 7,3 68 227 25 26 19,4 21,0 0,47 0,52 22 31 111 6
02 M LL 7,7 68 336 15 28 6,1 7,2 0,02 0,07 13 1 136 6

%
Viardet giller £dr det separerade drineringsvattnet

Tabell 3. Arsmedelvirden 1988/89 av pH, konduktivitet och dmneskoncen-
trationer i grundvatten. Annual mean values in 1988/89 of pH, conduc-
tlvilty and nutrnient concentrations in groundwater.

Sta~ Koneentrationsr (mg/1)
tion Diup Kond.
ny (m) Lin pH (mS,/m) HCD3 S()4~S Cl NOB"-N Tot--N I?Oé---P Tot-P Na K Ca Mt
i61 1,8 Z 7,6 92 405 73 4 0,1 inga analyser utfdrs 10 2 194 14
081 2,0 c 7.6 55 340 7 11 8,6 " " " 9 2 111 16
1 4,0 7,3 61 396 7 7 0,2 " " " 18 5 105 21
18 1 2,0 T 6,8 64 372 7 22 0,3 " " " 14 3 88 20
1 4,0 7,0 57 336 3 25 1,3 " " “ 17 4 67 18
1 9,5 7,6 50 212 16 35 0,0 " " " 23 2 30 3
612 2,2 D 7,6 37 225 9 5 0,0 " " " 26 2 34 22
2 3,5 7,7 42 237 9 6 0,0 " " " 31 4 37 22
2 4,1 7.6 37 167 11 7 2,4 " " " 15 8 40 16
07 2 2,5 E 7,8 56 373 14 7 0,0 " " " 11 6 93 28
2 4,0 7.8 60 371 15 7 0,0 " " " 11 6 92 29
06 2 2,0 E e e e e roret var torrt— = — = — — " " " - roret var torrt —
2 4,0 7,8 57 353 8 16 0,0 " " " 28 2 89 16
a5 1 2,0 R 7.2 39 205 9 15 0,0 " " " 45 4 18 20
1 4,0 7,3 58 367 3 20 0,0 " " " 63 11 31 31
641 2,0 R 7,1 34 86 23 9 5,9 " " " 46 1 12 12
1 4,0 7,0 34 137 13 9 5,1 " " " 47 2 16 12
12 2 1,7 N 6,2 24 23 15 15 7,8 " " " 13 5 28 3
2 2,2 7,3 53 197 24 39 0,2 " " " 55 4 58 9
2 5,5 7.9 133 452 23 210 0,4 " " " 243 13 33 1%
111 3,6 L 7,8 72 468 5 17 0,0 " " " 65 8 57 28
1 5,8 7,9 79 522 6 19 0,1 " " " 118 12 36 28
023 2,9 M 7,4 94 406 16 102 0,3 " " " 39 1 170 10
3 5,6 7,5 80 412 16 108 0,2 " " " 47 1 170 8




Tabell 4. Langtidsmedelvdrden 1977/88 av pH, konduktivitet och dmnes-
koncentrationer i det avrinnande vattnet. Mean valucs fon the yeans 1977/88

of pt, conductivity and nutrient concentrations in drainage waten.

Lokal Koncentrationer (mg/l)

s JO YA Kond.

Nr Lin  art (mS,/m) HCO3* 50,8 Cl Tot~N POq—P Tot~P Na* K Ca* My *
16 2z LL 64 282 15 10 6,0 0,04 0,06 7 6 99 7
08 ¢ ML 7,6 44 223 7 12 7 7,4 0,08 0,15 5 1 79 7
17 3 Fio 6,5 23 22 5 19 ,0 6,0 0,06 0,15 8 5 23 3
18% ¢ Mull 6,2 71 102 85 13 1,7 5,7 0,10 0,16 7 3 131 7
0L D ML 6,9 14 34 4 9 2,7 4,1 0,21 0,41 4 4 14 5
07 & ML 7,6 51 232 17 16 3,0 3,6 0,07 0,11 8 2 68 22
06 E FMo 7,7 60 192 23 34 10,2 11,6 0,08 0,11 13 2 97 12
a5 R GMo 7,2 35 119 16 18 4,1 4,8 0,03 0,06 23 2 21 19
G4 r ML, 7,2 27 70 7 11 10,4 11,8 0,08 0,12 8 2 35 7
i2 N GMo 6,8 32 40 13 20 11,4 12,6 0,01 0,02 10 5 40 3
11 L ML 7,6 53 173 15 23 7,9 9,7 0,07 0,21 13 4 69 13
63 L GMo 7,3 75 212 36 40 19,6 21,6 0,41 0,49 26 27 117 6
02 M L 7,7 68 288 20 23 11,0 12,5 0,04 0,08 14 1 125 5

* Léngtidsmedelvirdena giller £6r 1977/88 med undantag £dr £Elt 18 som startade £Orst 1982. Nigra
d@mnen har dessutom inte analyserats under delar av perioden. DErfSr gHller HCO. -medelvirdens f£8r pe~

rioden 1981/88 och medelvirdena £8r Na, Ca, och Mg £6r 1980/88. 3

Tabell 5. Sjudrsmedelvirden 1981/88 av pH, konduktivitet och dmneskon-
centrationer i grundvatten. Mean values {on five yeans (1981/86) of pH,
conductivity and nutrnient concentrations in groundwater.

Sta- Koncentrationer (mg/l)
tion djup Koxd.
ne (m) lén pH  (mS/m) HCO3 SO4~S cl N03~N Tot-N POQmP Tot-P Na K Ca My
i1 1,8 %4 7,4 92 421 8l 5 0,1 inga analyser utfdrs 15 2 211 14
68 1 2,0 C 7,5 57 347 9 11 3,9 " " " 9 3 98 15
1 4,0 7.4 60 414 6 6 0,1 " " " 18 5 91 20
012 2,2 D 7,5 39 220 12 5 1,4 " " " 25 2 32 22
2 3,5 7.7 43 246 10 6 0,1 " " " 31 4 35 21
2 4,1 7,7 37 192 11 7 1,5 " " " 16 8 39 17
672 2,5 B 7,8 58 377 13 7 0,0 " “ " 10 6 85 28
2 4,0 7,9 59 3717 15 7 0,0 " " " 10 6 85 29
06 2 2,0 E 7,8 59 172 35 48 3,9 " " " 44 1 74 8
2 4,0 7,8 55 366 6 14 0,1 " " " 25 2 80 15
6% 1 2,0 R 7,2 41 211 i 17 0,0 " " " 46 4 18 21
1 4,0 7,3 58 391 3 21 0,0 " " " 59 10 30 33
041 2,0 R 6,9 34 71 24 9 6,9 " " " 42 2 11 12
1 4,0 7,0 37 160 15 9 4,3 " " " 4% 2 18 13
122 1,7 N 6,2 34 17 22 27 11,6 " " " 14 6 42 4
2 2,2 7,4 52 199 24 36 0,3 " " " 51 4 54 9
2 5,5 7.8 94 359 22 123 0,2 " " " 167 9 41 12
i11 3,6 L 7,7 69 421 10 17 0,1 " " " 79 9 51 28
1 5,8 7,9 79 508 9 17 0,3 " " " 124 13 35 29
023 2,9 M 7,4 91 404 16 100 2,6 " " " 34 2 160 10
3 5,6 7,4 87 359 17 89 0,9 " " " 31 1 162 7
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under aret ovanlig, med en mycket blét juliménad och en torr vinter. Ja-
nuari var extremt torr. Ur utlakningssynpunkt dr dock en siddan férdel-
ning av godo, eftersom grédan under sommaren kan ta upp savidl stora
mangder vatten som nidring.

Nayr det gdller temperaturen kom vintern ovanligt tidigt, redan i
slutet av oktober i nfstan hela landet. BEftersom kvivemineraliseringen
ddrmed sannolikt hdmmades innebar ocksd detta goda f8rutsdttningar £6r
en mattlig kvdveutlakning. Att vesten av vintern sedan blev ovanligt
mild fran och med slutet av december kom inte att £4 nagra anmdrknings-
viarda féljder pad grund av den ringa nederbdrdsmingden.

Eftersom Aarsnederbérden var mattlig och vintern torr var nagra ovan-
ligt stora Arsavrinningar inte att vinta. Vid samtliga fa1t héll sig
ocksd arets avrinning runt langtidsmedelvivdet £8rv respektive f&lt eller
under detta virde {tabell 1). Diarfdér kunde man ocksd f6rvinta sig att
kviveférlusterna skulle bli normala eller sma. S& blev ocksa fallet, med
ett undantag (fig. 2)., Palt 5 forlorade 17 kg kvive per hektar, vilket
dr en stor mingd jAmfdrt med fAltets medeldrsfdrlust pd 6 kg/ha. Efter-
som orsaken inte kan s8kas 1 en stor avrinning mdste den stkas pd annat
hall.

Under sommaren odlades drtor pd filtet. Dessa skbrdades den 7 juli
och dérefter lig marken bar fram till 11 september 48 vete saddes. Under
denna period, did jorden ocksd bearbetades ettt antal ganger, frigjordes
troligen en stor mingd kvidve 1 marken genom minervalisering samtidigt som
det inte fanns nagon gréda som tog upp ndringen. I det vattenprov som
togs 1 b8rjan av september, 1 samband med att 25 mm vatten vann av, blev
kvdvehalten ovanligt hég £6r f8ltet (21,9 mg/l). Visserligen blev hal-
terna ligre i det vatten som rann av senare under hdsten, analysvivdena
kom att ligga mellan 9,1 och 14,9 mg/l, men ocksd dessa halter &r héga
jamfért med fdltets lanpgtidsmedelvirde pa 4,8 mg/l (tabell 4). Med all
sapnolikhet var det alltsad den tidiga Hriskdrden £613d av jordbearbet-
ningar som orsakade den hdga Arsmedelhalten av kvive.

Om vi fortsdtter att sdtta kvivet i1 centrum bdr ockssd fE1t 8 ndmnas
med anledning av att dess arsmedelhalt pa 14,6 mg/l (tabell 2) var hégre
dn  fdltets langtidsmedelvirde. I detta fall llertid inte
i1l  en stor kvivefdrlust, eftersom drsavrin 3 liten som 17
mn. Det var dessutom troligen snarvare drsmanen dn sjdlva odlingen som
orsakade den forhdjda halten. Kinnetecknande £&r féltet &r att det vissa
ar kan fa en stor ytavrinning vid snésmdliningen, men bristen pd tjédle i
dr ledde troligen till att en betydligt mindre del av vatinet rann av pa
ytan &dn vad som annars skulle varit fallet. Det vatten som istdllet
sjénk ned genom marken kunde ddr ivdita ut kvive. Om detta stdmmer borv
argmedelhalten av fosfor ha blivit ldgre dn normalt, eftersom fosfor i
férsta hand transporteras med ytvaiten. 538 blev ocksd fallet, 0,02 mg/l
mot langiidsmedelvirdet 0,15 mg/l.

N&r det gidller de $vriga fdlten hade alls i ar kvivemedelhalter som
ldg runt deras respekiive langtidsmedelvirde eller under dettfa. Exempel-

vis hade £f31t 3 den £8r detta {41t helt normala Arsmedelhalten 21,0
mg/l. Detta &r emellertid totalt sett en s& hog medelhalt att den blev

den hégsta som nagot f8lt hade i Ar. Detv som orsskar [8ltets hoga halter
dr att jorden Ar ldttgenomslipplig, att den odlag intensivi samt att
marken ligger bar under vintern, eftersom ndstan enbart varsadda grédor
odlas. Fdltet tillfoérs dessutom stora mingder stallgddsel. Trots de héga
halterna var det emellertid inte detta f&lt som i 4r fick den stdrsta
férlusten av kvive, det r8ckte inte avrinningen pa 180 mm till £8r, en
avrinning som £6r Svrigt var betydligt mindre dn féltets medeldrsavrin-
ning. Féltet kom att £8rlora 37 N kg/ha, vilket endast dr drygt hidlften
av dess medelarsforlust.

Arets storsta kvivefdrlust pd 54 N kg/ha fick istdllet fdltv 12 1 Hal-
lands 1ldn, ockséd det ett f4lt som tillférs stallpddsel och som ligger pa
en lédttgenomsldpplig jord. Under 1988 odlades déyr havre, varefter marken
lag obevixt under vintern. Fidltets arsmedelhalt av kvdve blev 12,6 mg/l
och denna halt i kombination med en mycket stor avrimning pa 430 mm led-
de till den stora férlusten.




Ett exempel pa ett f&4lt som hade ligre &rsmedelhalt av kvdve &n nor-
malt dr fdlt 2 i Malmdhus l&n. Ddr odlades sockerbetor under hésten och
dessas kvdveupptag har med all sannolikhet hallit nere mdngden utlak-
ningsbart kvive. Likasd blev det troligen fraga om endast en blygsam
mineralisering efter skérden sdrskilt med tanke pa att vintern kom ovan-
ligt tidigt. Till £61jd av ovanstaende, uteblev den kraftiga stegring av
kvdvehalten under senh6sten och forvintern, som annars ofta upptrider.

Ett annat exempel pa ett f4lt med laga kvivehalter orsakade av grédan
dr fdlt 1, vilket for Ovrigt &r det filt som hade savil Arets ligsta
medelhalt av kvive (2,0 mg/l) som det ndst ldgsta langtidsmedelvirdet
(4,1 mg/l). Orsaken stdr att finna i att fdltet legat i vall savdl i ar
som under sex av de elva ar som ingdr i langtidsmedelvirdet.

For fdlt 6 slutligen var det den stora andelen ytvatten som 1 Ar
orsakade att fdltet fick en lag arsmedelhalt av kvive (3,2 mg/l). Stbrre
delen av den lilla arsavrinningen pa 28 mm rann av da vinterkylan slépp-
te 1 slutet av december. I det vattenprov som di togs var kvivehalten
1,3 mg/l, vilket &r den lidgsta som nagot f4lt hade under hela aret.

Lat oss fortsdtta att begrunda resultaten men sitta fosforn i centrum
istdllet f6r kvivet. De hogsta Arsmedelhalterna av fosfor hade £f41t 3
och f&dlt 1, i bada fallen 0,52 mg/l. Nir dei glller fdlt 3, som ligger
pa en grovmojord, stod fosfatfosforn £6r 90 procent av den totala fos-
forn. Sannolikt dr stallgbédseln den dominerande k&llan. Fdlitet som &r
uppdelat i tvd skiften har i genomsnitt fatt 40 respektive 32 ton flyt-
gbdsel per ha och ar under elvadrsperioden 1977/88.

Nidr det giller f4lt 1 star fosfatfosforn £8r 63 procent av den totala
fosforn och till denna relativi stora andel kan utfrysning frén vallma-
terialet i viss mAn ha bidragit. Att den totala halten av fosfor ligger
hogt kan dessutom troligen hdnféras till att ytavrinningen &r betydande
pa detta fdlt, till att filtet tidigare &r tillférts stallgbdsel, samt
till det faktum att lerjordar visat sig ha en tendens att sléppa ifrin
sig mer fosfor &n ldttare jordar.

Aven f&lt 11 hade en hog arsmedelhalt av fosfor (0,32 mg/l), men £6r
detta fdlt utgjorde fosfatfosforandelen endast 28 procent. Marken &r
starkt kuperad och jordarten utgbrs av mellanlera. Borttransporten av
fosfor kan antas ha skett i férsta hand med suspenderade markpartiklar
(erosion) och detia antagande styrks av det faktum att Arsmedelhalten av
suspenderat material var sd hdg som 298 mg/l. Det senare resulterade i
en erosionsférlust pa 767 kg/ha, den stdrsta erosionsférlust som nagot
f4lt hade under aret.

Slutligen boér £8lt 18 nidmnas med avseende pd dess timligen héga
arsmedelhalt av fosfor (0,24 mg/l). Filtet ligger pa en mulljord och
hela 79 procent av fosforn utgjordes av fosfatfosfor. Detta f8lt samt
fadlt 3 hade de =stérsta fosforférlusterna av samtliga understkia falt
(0,91 kg/ha).

Grundvatten:
For att £f& reda pa om odlingen paverkat kvaliteten hos grundvattnet
provtogs detta under drineringsdjup pa 11 av de 14 fdlten. Vid ett fdlt
fanns en tydlig paverkan. Det g3ller f£d1t 4 didr tryckférhdllandena &r
sddana att vattnet rdér sig nedat i marken. Arsmedelhalten av nitratkvive
blev dédr 5,9 mg/l pd tvametersnivan och 5,1 mg/l pd fyrametersnivan
(tabell 3). Dessa vdrden ligger strax 6ver de 5 mg/l nitratkvdve som
sedan 1 januari 1990 gdller som grénsvirde f6r hygieniskt anmirknings-
vart dricksvatten. (ver denna grins hamnade ocksid &rsmedelvidrdena f£or
tvad-metersnivan pa fdlt 8 och 1,7-metersnivan pa f£8lt 12 (8,6 respektive
7,8 mg/l). P4 djupare nivier hade emellertid dessa fdlt laga vérden. N&r
det gdller fdlt 8 blev det ovan ndmnda drsmedelvirdet av nitratkvive pa
8,6 mg/l det hdgsta som nagot f&lt hade pa nagon nivd i &r. Den var ock-
sa mer dn dubbelt s& hég som provpunktens medelvirde f£6r sjuarsperioden
1981/88 (tabell 5).

Ytterligare tva fdlt bdr ndmnas £6r sina relativt hoga nitratkvive-
halter och det dr fdlt 1 och fdlt 18. Hir rdr det sig emellertid inte om
det allra ytligaste grundvattnet utan om det som finng pa fyrameters-

44



nivan. Arsmedelhalterna blev dir 2,4 respektive 1,3 mg/l. P& falt 18
togs dessutom prov pa 9,5 meters djup, men ddr var halten ater lag.

Nir det gdller dvriga f£&1t hade inte nagot av dem en arsmedelhalt som
dversteg 0,5 mg/l pa nagon niva.

PUBLIKATION
Lofgren, $. & Olsson, H. 1990. Tillf6érsel av kvdve och fosfor till vat-
tendrag i1 Sveriges inland. Naturvirdsverket Rapport 3692.

SAMMANFATTNING

Det blev i1 allmdnhet normalstora eller smd f&rluster av kvive och fosfor
fran &kermarken under perioden 1 juli 1988 till 30 juni 1989. Detta an-
tyder resultaten fran det hidr redovisade JRK-projektet. Ett projekt som
f6r ndrvarande omfattar 14 f8rsdksstationer runt om i landet och som har
gom syfte att kontrollera odlingens inverkan pad kvaliteten hos yi- och
grundvatten. Vid stationerna mdts avrinningen kontinuerligt och vatten-
prov tas regelbundet. Vid de flesta stationerna provtas och tryckmidts
dessutom grundvattnet.

Resultaten fran perioden hinger samman med att{ nederbdrdsmingden var
mattlig och vintern torr. Fran ett av fdlten var emellertid f£drlusten av
kvdve stdrre dn den brukar vara ddr och detta berodde troligen pa en ti-
dig drtskord £61jd av jordbearbetining.

Periodens ldgsta medelkoncentration av kvdve i dréneringsvatinet (2,0
mg/l) hade vattnet fran ett vallbevuxet lerjordsfélt i Sédermanland och
den hégsta (21,0 mg/l) hade vattnet fran en mojord i Skane.

I rapporten finns tabeller och diagram som visar halter och f6rluster
av  kvive och fosfor sdvidl under det senaste férstksdret som under tidi-
gare ar.
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Nr

24

1987

1987

1988

Férfattare och titel. Author and title.

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lickage av vixtnidring
fran aker i Nybrodns vattensystem. Leaching av Nutrients from
Arable Land in the Nybrodn River Basin.

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

Nils Brink. Kvdvelickage vid {fOrsdk med nitrifikationshimmare.
Nils Brink. Kvidve och fosfor fran stallgddslad aker.

Nils Brink. Kvidve och fosfor fran konstgddslad dker.

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

Nils Brink. Regional vattenundersokning sdder och Sster om
Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of Lake
Ringsjon.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjo~
omradet. Water quality and agricultur in the area of Lake Ring=
sJon.

Nils Brink. Nitrifikationshdmmare eller svialt mot kvidvelidckage.
Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen losses.
Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Naringsfloden
fran akermark. Nutrient fluxes from arable land.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Deposition av sparelement med
nederbérden. 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 eroston under ley cropping and a grass protective zone.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnidringslickage efter
vallbrott. Leaching of nutrients after ploughing a ley.

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






; och grundvatten vi

ksten Vixtn
,wrzent Losses from,

ﬁMargaretha Wahlberg och Arne Gustavsson;”
i Uppsalareglonen. Drﬂnkﬂng Water Qualmty

20 '1985 Jenny Kreuger Rorllghet hos MCPA och diklorprop pa sandjord
: , Mbbt}’ty,of MCPA and Dtchlorprop in a Sandy Soil.

“f och’N‘ls Brlnk Utlaknlng fran en grovmojord 1'
"ndy Soil in Halland.

6nsygr0$1onqurQ610n of Phosphorus fpom~ ,

uster av kvive och fosfor runt Ring-
'~ge,och motatgarder
el i dar och grundvatten

'etstest for pestlclder med protozoer.
‘eides using Protozoa.




Deglna serie eftertrader den éren 1970-1977 utgivna serien Vattenvérd Har
publicel

ohydrologl nr 1-6. Tdtgare numimeriserien

ng nfo at nvar

Nutnents from Forests.,
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nitrogen from agro- ecosystems.:
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