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Avrinning och vixtniringsforluster fran JRK:s stationsnat for agro-
hydrologiska aret 1993/94 samt en langtidsoversikt

Discharge and nutrient losses from arable land in 1993/94 and a long term review
Katarina Kyllmar, Géran Johansson och Markus Hoffmann, avd. for vattenvardsldra, 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 continuous 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 was collected regularly. The size of the fields varied between 4 and 34 ha. In eleven fields, groundwater samples
were taken every other month and groundwater pressure measured once a month. Drainage water samples were taken
every other week, or in some cases every week during periods of large discharge.

Discharge started earlier than usual in many of the experimental fields due to high precipitation in late summer and
early autumn in 1993. Discharge in 1993 was more uniformly distributed over the year than usual and on most of the
fields its quantities were larger than long-term averages. Nitrogen concentrations were lower than long-term averages for
many of the fields due to the high discharge and dilution effect. Crop nitrogen uptake during the late summer was proba-
bly effective thus leaving less residual nitrogen in the soil. Also nitrogen tended to be more diluted in the drainage water
in 1993 than the other years. Despite the high discharge, only three of the fields had nitrogen losses larger than the long-
term averages. These fields were characterized by intensive crops or spreading of manure. Nitrogen losses varied from 1
to 82 kg/ha/yr for different fields studied in this project.

In a few of the groundwater tubes, nitrogen concentration in the groundwater was higher than in the immediately
preceding years. 1993/94 was drier than usual resulting in nitrogen leaching to the groundwater table rather than to drain-
age water. In the remaining groundwater tubes, the nitrate concentration decreased or remained unchanged. Three of the
fields had nitrate concentrations in the groundwater above the limit for technical remarks on drinking water (5 mg NO*-
N/).

Phosphorus losses varied between 0.01 and 2.61 kg/ha/yr. Eight of the sixteen experimental fields had larger losses
than the long-term averages, mostly due to high discharge from these fields,
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Stations nr Driftsinr,

14 *
16 not
8 vixtodl.
17 histar
18 nét
1 not
7 not
20 not, svin
vixtodl.
21 not
5 véixtodl.
4 not
12 svin
11 noét, svin
nét
2 vixtodl.

* Pa filt 14 finns ett antal forsoksrutor med olika grédor och godsling.

Bild 1. Ungefarligt ldge samt driftsinrikining pd forsoksfilten.



Tabell 1. Avrinning, grodor samt arealforluster av kvive och fosfor frdan observationsfilten

Station Huvudgrdda Avrinning _(mm Forlust (kg/ha)
Jord- vinter- Total-N NO3-N _ Total-P PO4-P
Nr Lin art 1993  bevuxet 93/94 77/93* 93/94 77/93%  93/94 93/94  77/93% 93/94
14dr AC Mo vall e 200 92 5,3 4,5 39 0,08 0,03 0,02
14yt 147 204 2,4 5,3 1,0 0,14 0,59 0,07
16 7z LL vall - 329 251 141 144 12,4 0,09 0,13 0,05
8 C ML havre h-vete 29 56 2,1 4,3 1,9 0,03 0,08 0,02
17 S FMo vall vall 83 117 0,8 5.8 0,2 0,13 0,16 0,10
18 T Mul vall vall 197 291 123 16,9 5,6 0,18 047 0,07
1 D ML vall - 259 220 90 10,8 4,4 1,25 096 0,67
E ML vall vall 316 273 6,2 9,6 5,0 0,14 0,28 0,11
6 E FMo korn h-vete 43 85 1,9 9,8 1,5 0,07 0,09 0,05
200 E ML havre ~  ----- 89 77 7.9 3,6 6,0 0,56 0,13 0,48
21 E GMo h-vete h-vete 68 54 11,8 12,7 11,3 0,01 0,01 <0,01
5 R GMo h-vete  ----- 96 116 6,4 6,8 5,6 0,08 0,06 0,05
4 R ML strisid  bevixt 204 175 164 20,1 14,4 0,17 0,21 0,11
12 N GMo potatis  --e- 670 409 70,1 483 62,7 0,14 0,09 0,06
11 L ML strasid ~ ----- 327 251 11,7 21,1 8,1 0,85 0,58 0,36
3 L GMo majs =~ - 459 297 81,7 71,8 73,6 2,61 1,43 2,49
2 M LL s-betor  ----- 450 262 32,2 334 27,6 0,28 0,18 0,12

* For filt 14 galler ldngtidsmedelvirdena for perioden 1988/93, for filt 18 for perioden 1982/93 och for fiilt 20 och 21
perioden 1989/93.

BAKGRUND

Malsdttningen med undersékningarna dr att inom valda jordbruksomraden kontrollera odlingsétgér-
dernas inverkan pa kvaliteten hos yt- och grundvatten. Projektet startade 1972 med ett forsta obser-
vationsfilt och 1975 tog PMK (Programmet for ¢vervakning av miljokvalitet) 6ver, varvid mal-
sittningen enligt ovan formulerades. D4 fanns 7 filt och fler kom att anldggas, sa att de flesta av
dagens 16 stationer var i bruk redan 1977. Frin och med 1989 ingar observationsfilten som ett
delprogram inom den nationella miljoovervakningen. I redovisningen finns dessutom med de tva
filt i Ostergétland som observerats p4 samma sitt som de 6vriga men pa uppdrag av linsstyrelsen. I
denna rapport redovisas i forsta hand resultaten for det agrohydrologiska dret (juli-juni) 1993/94,
men dven langtidsutvecklingen dterfinns i tabell- och figurform, som ldngst for perioden 1974/94.
Avrinning, kvivehalter och kviivetransporter liksom grundvattentryck kommenteras medan ovriga
resultat endast redovisas i tabeller och figurer. Tabellerna omfattar i huvudsak perioden 1977/93
medan figurerna visar hela den period filten observerats. Sammanlagt omfattar rapporten 253 ob-
servationsdr. Bild 1 anger respektive filts geografiska lage och gardens driftsinriktning. Mer detal-
jerade uppgifter om filten finns att tiligd i Brink, Gustafson och Persson (1979).

MATERIAL OCH METODER

Drénerings- och ytvatten

Observationsfilten ingar i lantbrukens normala drift, och arligen rapporterar lantbrukarna in alla
foretagna odlingsétgirder. Filten, som varierar i storlek fran 4 till 34 ha, dr s utvalda att allt vatten
i drianeringssystemet, forutom eventuellt tillkommande grundvatten, hidrstammar frin det regn- eller
bevattningsvatten som fallit pd filtet. Via drineringsledningarna fors det sedan till en métstation
dar prov tas och flodet mits kontinuerligt med ett triangulirt Gverfall och skrivande pegel. Pa filt
18 dr avrinningen inte naturlig utan dridneringsvattnet pumpas ut. Avrinningen for detta filt berak-
nas dirfor med utgdngspunkt frn pumpens gangtid och kapacitet. Nederbordsmingderna for de
olika félten hdmtas frin SMHI:s nérbeldgna stationer. Drineringsvattnet provtas som regel varan-
nan vecka dé flode finns. Under hogfloden forekommer i vissa fall en fortitad provtagningsfre-
kvens. Alla analyser utfors av avd. for vattenvirdsldra vid SLLU, dit proven nar inom ett dygn. P4
falt 14 gors numera en atskillnad mellan drinerings- och ytvatten.
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Tabell 2. Arsmedelvirden 1993/94 av pH, konduktivitet och dmneskoncentrationer i drineringsvatten

Kond. Koncentratigner (mg/l)

Nr pH (mS/m) HCO3 SO4-S Cl  NO3-N TotN PO4P TotP Na K Ca Mg

14dr 54 58 23 67 31 20 27 001 004 26 10 53 17
4yt 62 27 17 8 9 0,7 1,6 005 009 4 5 11 2
16 7,5 65 318 14 16 38 43 001 003 8§ 5 116 8
8 7,4 39 178 4 5 65 73 006 0,11 5 1 60 6
17 6,4 15 42 3 16 03 L0 012 016 4 4 17 3
18 6,0 60 64 80 8 28 63 003 009 6 1 127 6
1 6,4 12 50 3 6 1,7 35 026 048 5 4 13 5
7 7,6 55 299 15 17 1,6 20 004 005 2 76 24
6 7,9 58 102 6 17 35 44 013 016 5.1 38 3
20 7,6 93 331 22 88 6,7 89 054 063 116 4 49 26
21 7,6 72 332 12 167 17,5 001 001 6 1 160 3
5 73 31 70 4 10 58 67 005 008 12 1 18 10
4 72 25 84 3 6 7,1 80 006 0,08 g 1 32 7
12 6,5 26 42 11 14 94 105 001 002 10 4 38 3
11 7,7 38 202 8 13 25 36 011 02 13 6 58 11
3 7,3 60 225 15 25 160 178 054 057 22 25 92 6
2 7,6 60 306 10 18 6,1 72 003 006 12 1 116 5

Berikningarna har gétt till pa foljande siitt. Dygnskoncentrationer av de analyserade dmnena har
interpolerats fram for tiden mellan provtagningarna. Dygnskoncentrationerna har sedan multiplice-
rats med dygnsavrinningarna for erhallande av dygnstransporter som dérefter summerats till ar-
stransporter. Medelarstransporterna (tabell 1) har beriknats som medelvirdet av arstransporterna.
Arsmedelkoncentrationerna har riknats fram genom att dividera rstransporten med &rsavrinningen
och langtidskoncentrationerna slutligen (tabell 3) har beridknats genom att medelvérdet av arstrans-
porterna dividerats med medelvirdet av arsavrinningarna.

Vid filt 12 blev vattenforingsstationen dversvammad vid snésméltningen varfor vattenforing har
tagits fran forsoksfilt vid Mellby i Halland for tiden 6-18 mars. Filt 14 saknar halter f6r ytavrinna-
de vatten for perioden mitten av juni till mitten av november. Halter fran november har darfor an-
vénts for transportberidkningar under denna tid.

Grundvatten

Grundvattnet provtas och tryckmits pa 11 av de 16 observationsfilten. Antalet grundvattenrdr pa
varje falt varierar mellan 1 och 3 och de undersokta djupen varierar mellan 1,7 och 9,5 m. Prov tas
varannan ménad och lodning av grundvattentrycket gors en ging per méanad. Den beridknade arsme-
delkoncentrationen (tabell 4) dr medelvirdet av koncentrationerna vid de enskilda provtagningarna.
Langtidskoncentrationen (tabell 5) dr ett medelvirde av arsmedelkoncentrationerna.

RESULTAT

Drénerings- och ytvatten

Under det agrohydrologiska aret 1993/94 varierade avrinningen fran observationsfilten mellan 29
och 670 mm. I s6dra Gotaland och pé norrlandsfilten var avrinningen hogre dn medelvirdena for
respektive filt medan Gvriga filt hade mer normal avrinning. Nederbordsrika ménader i bérjan av
hosten medforde att avrinningen pa manga falt kom igang tidigt efter sommaren. Generellt var av-
rinningen ovanligt jamnt fordelad Sver dret férutom normalt f6rhdjd avrinning i januari och i mars.



Tabell 3.” Léngtidsmedelviirden av pH, konduktivitet och dmneskoncentrationer i driineringsvatten

Lokal Kond. - Koncentrationer {(mg/1)

Nr pH (mS/m). HCO3 - 8048 ClI = NO3-N Tot-N POy-P Tot-P Na K Ca Mg
14 dr . 5,0 54 PEe 83 33 42 49 0,01 0,03 28 12 59 17
14yt 6,2 17 24 5 7 0,5 2,6 0,19 0,29 2 8 11 1
16 7.4 64 291 18 12 52 5,8 0,03 0,05 5 104 7
8 7,6 45 193 4 9 6,9 7,7 0,07 0,14 4 1 68 6
17 6,5 21 28 5 20 4,1 5,0 0,06 0,14 6 4 19 3
18 6,1 73 100 89 12 1,7 5.8 0,11 0,16 7 3 136 7
1 6,8 14 34 4 11 3,6 4,9 0,21 0,44 5 4 14 5
7 7,6 50 232 17 15 2,9 3,5 0,06 0,10 8 2 67 22
6 7,8 64 199 23 39 10,1 11,5 0,08 0,10 13 2 95 11
20 7,7 95 307 23 82 3,6 4,7 0,07 0,17 122 2 42 25
21 7,6 71 247 17 41 22,1 23,5 0,01 0,02 5 1 139 3
5 7.2 35 115 12 15 5,1 58 0,02 0,05 22 2 21 17
4 7,2 27 72 6 9 10,1 11,5 0,07 0,12 8 2 33 7
12 6,8 30 40 12 17 10,8 11,8 0,01 0,02 10 5 37 3
11 7,6 52 194 12 20 6,7 8,4 0,08 0,23 14 5 67 12
3 7.3 75 215 28 37 22,2 24,2 0,42 0,48 26 28 117 6
2 N 68 295 17 26 114 12,8 0,04 0,07 13 1 128 5

* For filten 20 och 21 dr samtliga medelvirden for perioden 1989/93. For filt 14 idr medelvirdena berdkna-
de for perioden 1988/93 och for filt 18 for perioden 1982/93. For dvriga filt galler att medelvirdena for N,
P, K, pH och kond. dr beriknade for perioden 1977/93 och dvriga analyser for 1982/93.

Den ovanligt kalla vintern medforde att avrinningen pa de flesta falt var liten eller helt upphorde i
februari. Undantag utgor naturligtvis filten i norrland dir avrinningen var obefintlig under vinter-
manaderna januari-mars,

Arsforlusterna av totalkvive fran filten varierade mellan 0,8 och 81,7 kg/ha (tabell 1). Nar ars-
avrinningen understeg langtidsmedelvérdena for filten gjorde dven kviveforlusterna det. For 11 av
de 16 filten 6versteg arsavrinningen langtidsmedelvérdet. P4 7 st av dessa 11 félt var ddremot kvi-
veforlusterna ldgre dn normalt for filten. Undantagen utgors av filten 3, 12, 14 samt 20. En mer
ingéende redovisning av kviveforlusterna och tinkbara orsaker till reslutaten diskuteras vidare
under rubriken "Kvéve”.

Arsmedelhalterna av totalkvive varierade mellan 1,0 och 17,8 mg/l (tabell 2). Arets hogsta
uppmitta halt vid ett enskilt provtagningstillfille var 26,2 mg/l och den ldgsta var 0,36 mg/1. Nitrat-
kviveandelen var f6r 10 av de 16 filten 6ver 80 % av totalkvivehalten.

Arsforlusterna av totalfosfor fran filten varierade mellan 0,01 och 2,61 kg per ha. Filt 3 som
brukar ha de storsta forlusterna hade detta ar ovanligt stora forluster vilka uppstod till f6ljd av en
hog fosforhalt over storre delen av aret och en hdg avrinning. Filt 20 hade en mer 4n fyra glnger
storre fosforforlust 4n genomsnittet for faltets S-driga mitserie. En stallgddselspridning i oktober
har troligen orsakat detta. Pa falt 14 ddr ytvatten skiljs fran dréneringsvatten var forlusterna med
ytvatten ovanligt sma medan forlusterna genom dridneringssystemet var storre 4n genomsnittet for
faltet. Arets jamna avrinning medforde att transporten via drineringssystemet blev mer kontinuerlig
medan den mer episodartade yterosionen blev mindre. Totalfosforforlusten fran filtet blev hiarmed
mindre dn filtets medelforlust. Ytvattenforlusterna var dock alltjdmnt stérre dn drineringsvattenfor-
lusterna och utgjorde ca 64% av totalfosforforlusterna fran filtet.

Arsmedelhalterna av totalfosfor varierade mellan filten fran 0,01 till 0,63 mg/l. Storst andel
fosfatfosfor hade filt 3 (95%) som effekt av stallgddseltillforsel under lang tid.



Tabell 4. Arsmedelvirden 1993/94 av pH, konduktivitet och dmneskoncentrationer i grundvatten

Lokal djup Kond. Koncentrationer (mg/1)
nr (m) pH (mS/my) HCO3 SO4-S Cl  NO3-N Na K Ca Mg
16 1 1,8 7.4 94 425 76 3 <0,1 9 1 201 17
8§ 1 2,0 7.5 57 346 6 7 7,6 9 2 98 15
1 4,0 7,7 60 411 8 7 0,2 17 4 95 21
18 1 2,0 6,7 63 382 5 23 0,1 15 2 79 20
1 4,0 7,0 57 337 1 26 0,1 18 3 62 16
1 9,5 7,6 50 227 16 32 <0,1 23 2 84 4
1 2 2,2 75 42 254 11 4 <0,1 28 2 35 25
2 3,5 7,8 42 254 10 6 <0,1 28 3 35 22
2 4,1 7.7 38 205 10 7 1,3 19 6 40 19
7 2 2,5 7,8 60 384 13 8 <0,1 11 5 88 28
2 4,0 7,9 60 384 15 8 <0,1 11 5 85 28
6 2 2,0 7,6 50 67 20 33 214 35 1 54 7
2 4,0 7,7 56 330 8 18 1,2 27 2 85 15
5 1 2,0 7,2 42 234 6 15 <0,1 44 4 21 22
1 4,0 73 59 386 3 23 0,1 64 10 30 31
4 1 2,0 6,9 32 127 13 8 3,9 39 1 14 14
1 4,0 6,8 33 123 12 9 5,1 40 2 16 12
12 2 1,7 6,5 28 42 19 18 2,6 23 3 26 5
2 2,2 7.4 52 192 20 35 3,3 53 4 53 10
2 5,5 7,9 135 474 20 215 0,7 270 11 33 16
1 1 3,6 7,9 76 531 4 18 0,1 111 10 43 28
1 5.8 7,8 73 504 4 17 <0,1 94 9 50 28
2 3 2,9 7,5 91 515 8 83 0,4 41 1 164 12
3 5,6 7,6 95 528 8 76 0,1 60 1 161 9
Kvive

Nederborden pé filt 2 (figur 1) var den hogsta under matperioden, ca 1000 mm. Under juli och
augusti kom en fjardedel av arets nederbord och medforde att avrinningen i augusti blev relativt
stor. Den totala avrinningen var likasa ovanligt stor, 450 mm mot normalt 262 mm. Kvivehalten
var ddremot ovanligt 1ag for faltet, 7,2 mg/l, vilket medforde att Arstransporten trots allt blev nidra
medelvirdet. Den jimna avrinningen medforde likasa att forlusterna blev jamnt fordelade Sver aret.

Under 1993 odlades sockerbetor vilka skérdades i oktober-november. Eftersom sockerbetor tar
upp ndring dven under hosten sd bor detta ha reducerat forlusterna fran féltet. PA hosten brukar
vanligen kvavekoncentrationerna vara hogre och ddrmed leda till storre forluster eftersom kvéve
mineraliseras, frigors efter vaxtsasongen.

Grundvattentrycket var hogre dn normalt for faltet till foljd av den stora och jimnt fordelade
arsnederborden.

Nederbdrden pa filt 3 (figur 2) blev liksom for falt 2 den hogsta under métserien med drygt 1000
mm, vilket dr ca 400 mm mer dn normalt. Nastan hilften av arsnederbdrden kom under perioden
juli-oktober vilket avspeglades i forhallandevis stor avrinning i augusti och oktober manad dven om
avrinningen normalt pdgér under hela aret till f6ljd av instromning av grundvatten till dranerings-



Tabell 5. Langtidsmedelvirden 1981/93 (12dr) av pH, konduktivitet och dmneskoncentrationer i grundvatten

Lokal djup . Kond. Koncentrationer-(mg/l)

Nr (m) “pH- . (mS/m) HCO;3 3 SQ4-S ~.Cl NOs-N Na K  Ca Mg
16 1 1,8 7,4 92 409 81 5 0,1 13 2 205 15
8 1 2,0 7,5 57 339 8 10 5,6 9 2 97 15
1 4,0 74 60 408 7 7 0,3 18 5 93 21
18% 1 2,0 6,8 62 379 7 23 0,2 14 2 83 20
1 4,0 7,0 52 316 4 25 0,5 18 3 68 16
1 9,5 7.5 49 215 17 33 <01 23 2 85 4
1 2 2.2 7,5 39 224 11 5 0,7 25 2 32 23
2 3,5 77 4 248 10 6 0,1 31 4 35 21
2 4,1 7,7 37 191 11 7 1,8 16 7 39 17
7 2 2,5 7,8 58 375 13 7 <0, 10 5 85 28
2 4,0 7,8 61 374 15 7 <01 10 6 83 29
6 2 2,0 7,8 56 158 33 45 4,0 42 1 67 8
2 4,0 7,8 56 358 7 15 0,1 26 2 81 16
5 1 2,0 72 41 215 10 16 <01 46 4 18 21
1 4,0 72 58 383 3 21 <01 61 10 30 32
4 1 2,0 6,9 33 85 21 9 58 43 1 11 12
1 4,0 7,0 36 148 14 9 46 46 2 16 13
12 2 1,7 6,3 32 25 21 24 9,1 16 5 37 4
2 2,2 7,4 52 199 24 37 0,4 52 4 54 9
2 55 7.8 105 387 22 152 0,3 200 10 37 13
1 3,6 17 70 442 8 16 0,1 77 9 52 28
1 5,8 79 78 511 7 18 0,2 17 12 36 29
2 3 2,9 74 90 410 15 92 1,7 36 2 156 10
3 56 74 87 408 16 90 0,7 39 1 157 7

* For filt 18 dr medelvirdena berdknade pd fem dr, 1988/93.

systemet. Arets totala avrinning, 459 mm, var den nist hogsta under den 21-iriga mitserien.

Koncentrationerna av totalkvive var hdga i augusti, kring 25 mg/l, men sjénk dérefter kontinu-
erligt till mitperiodens slut i juni &ret ddrpa. De hogre halterna i augusti beror pa att mineraliserat
kvive utlakades nir avrinningen genom markprofilen tkade.

Arets groda, majs, skordades i mitten av oktober och stubben limnades orérd &ver vintern. Kvi-
vemineraliseringen blev dérfor mindre under hdsten &n om skorden hade skett tidigare och f6ljts av
jordbearbetning. Arets totalkviveforluster, 82 kg/ha, blev trots lagre totalkvivehalt i forhdllande till
tidigare ar storre 4n normalt p g a den stora avrinningen.

Pa filt 11 (figur 3) var liksom for 6vriga observationsfilt i Skine, nederbord och avrinning storre
dn genomsnittet for métserien. Speciellt var nederborden stor i juli vilket medférde att avrinningen
blev ovanligt stor for drstiden. Trenden sedan 5 &r tillbaka med l4ga totalkvivehalter, kring § mg/l,
och arstransporter under 15 kg/ha, fortsitter. Troligtvis inverkar badde den permanenta vallen pd den
nedre delen av filtet och den mindre utlakningskénsliga mellanleran till att forlusterna blir férhal-
landevis méttliga. Grundvattentrycket steg pa 5,8 meters djup till mer normala nivéer efter de se-
naste drens laga grundvattentryck.



Filt 12 (figur 4) hade relativt stor nederbrd och en avrinning, 670 mm, som var ovanligt stor i
forhallande till nederbdrden. Kvivehalten har de senaste aren visat en sjunkande trend till f61jd av
mer extensiv odling med ldgre kvivegivor och att féltet tidvis varit omsillt. Kviivekoncentrationen
var dock nagot forhojd detta &r vilket tillsammans med den stora avrinningen medforde att total-
kvévetransporten blev stor, 70 kg/ha. Kvévehalten, 10,5 mg/l, var emellertid inte anmérkningsvirt
hog for filtet med tanke pa att potatis odlades detta &r. Den var ocksd forhallandevis konstant under
aret vilket kan bero pa ovanligt stor avrinning i bdrjan av hsten som Skade utspddningsgraden.
Hoga kvivegivor till potatis, utlakningskénslig jord och littomsittbara skorderester brukar annars
medfira forhojda kvivekoncentrationer i dréneringsvattnet, framforallt pa hosten. Likasd inverkar
ofta den kraftiga omblandningen av jorden vid upptagning till att kviivemineraliseringen aktiveras.

Pa falt 4 (figur 5) foll ndgot mer nederbdrd @n normalt och avrinningen blev dven nagot hogre dn
mitseriens langtidsmedelvirde. Ungefir 1/3 av arets nederbord foll redan i juli-augusti vilket ledde
till en forhallandevis stor avrinning under augusti manad med en totalkvivetransport pa 2,2 kg/ha.
Totalkvivehalten var relativt jimn under dret och lag i férhallande till foregiende ar vilket kan bero
pa att huvudsakligen strasdd och vall odlades. Foregdende ar d& hostraps odlades i den nedre delen
av filtet var kvivehalten mer dn dubbelt sa hog, formodligen p g a mineralisering av rapsens kvi-
verika skorderester. Arets kvivetransport, 16,4 kg/ha, var mindre in langtidsmedelvirdet men i
samma storleksordning som arstransporterna sedan slutet av 80-talet.

Félt 5 (figur 6) hade ingen avrinning under sommarhalvaret liksom foregdende éar. Detta trots att
nederborden var nidra 200 mm i juli-augusti. Avrinningen startade egentligen forst i december.
Kviivehalten var da som hogst for att sedan sjunka under varen. De hdgre halterna i december ors-
kades av att avrinningen under hosten var 1ag vilket medférde att restkviive och mineraliserat kvive
fran den i oktober pléjda hostvetestubben ackumulerades och utlakades forst sedan avrinningen
kommit igdng. Den nederbérd som dndock foll under hosten medverkade till mineraliseringen av
kvive i skorderesterna. Arskviveforlusten, 6,4 kg/ha, var nigot under normalt for filtet. Medel-
grundvattentrycken var normala for filtet trots att 2-metersroret liksom forgdende ar var uttorkat
under sommar och host.

Avrinningen pa falt 21 (figur 7) var ndgot hogre én medelvirdet for filtet men #nda l1ag i forhallan-
de till andra filt. Liksom tidigare &r bérjade avrinningen kring &rsskiftet och fortsatte till slutet av
april. En kraftig avrinning i borjan pa mars till f6ljd av snésméltning medforde att 1/3 (ca 4 kg/ha)
av totalkviveforlusten skedde under ett enda dygn. Troligtvis inverkar den utlakningskénsliga
grovmon till att férlusterna kunde bli s stora vid ett tillfille. P4 filtet odlades 1993 hostvete som
skordades i borjan av september med god skord. Filtet stubbearbetades och plojdes sedan for att
foljas av vtterligare ett &r med hdstvete, De kvivefattiga skorderesterna medférde att mineralise-
ringen av kvive och totalkvivehalterna blev betydligt ldgre &n foregdende host dd hostraps hade
skordats.

Filt 6 (figur 8) har de senaste aren haft ovanligt liten avrinning i forhdllande till nederborden.
1993/94 var avrinningen endast 43 mm jamfort med langtidsmedelvirdet 85 mm. En orsak till arets
laga avrinning ir delvis att juli manad var arets nederbdrdsrikaste med 160 mm och att nederbord
under sommaren i mindre grad ndr drineringssystemen. En annan ir att grundvattentrycket var
mycket 14gt dret innan och att det tar tid innan grundvattenreservoirerna fylls pa igen. I grundvat-
tenroret pd 2 meters djup som var torrt frdn maj 1993 steg inte trycket forrén i mars 1994.

Avrinningen i drineringssystemet pagick frdn januari till borjan av juni. Hogst var avrinningen i
bérjan av mars da snésméltningen startade. De hogsta kvivetransporterna skedde didremot i januari
da ackumulerat restkvdve och mineraliserat kvive utlakades. I februari var temperaturen si lag att
mineraliseringen var obetydlig och kvivehalten blev 14g vid sndsmiéltningen i bérjan av mars. I
slutet av mars nir temperaturen steg 6kade ocksd mineraliseringen och kvivehalten. Korngrodan
under 1993 med kvivefattiga skorderester och efterfoljande sadd av hostvete inverkade tillsammans
med den liga avrinningen till att arskviveforlusterna blev mycket sma, 1,9 kg/ha, mot i medeltal
under mitserien ndrmare 10 kg/ha.

Avrinningen pd félt 7 (figur 9) var hogre dn genomsnittet for filtet trots att nederborden var nor-
mal. Filtet ligger i ett utstromningsomrade for grundvatten och eftersom nederborden var hog i juli



och augusti kom avrinningen igang tidigt och ett grundfléde bibehélls sedan resten av observa-
tionsdret.

Filtet var indelat i tva skiften. P4 det storre skiftet 14g en andradrsvall medan héstvete odlades
pé det mindre skiftet ndrmast provtagningpunkten. Hostvetet skordades i slutet av augusti och skér-
den foljdes av stubbearbetning, flytgédselspridning och pléjning. Filtet 1dmnades sedan bart éver
vintern. Forhojd totalkvdvehalt 1 september med liten nitratkvdveandel kan tyda pa inverkan fran
stallgédselspridningen. Generellt var dock kvivehalterna i drineringsvattnet 1dga med en medelhalt
pa 2 mg/l vilket dr ligre dn genomsnittet for filtet under mitserien. Den lga kvivehalten beror
delvis av den utspddning som grundvattenutflodet medfor. Forlusten av totalkvive fran filtet var
6,2 kg/ha. De relativt 14ga forlusterna kan delvis forklaras med att vall har ett litet kviveldckage
och att hostvete har kvivefattiga skorderester som dessutom kan binda upp eventuellt restkvive i
marken, Dessutom ir lerjordar mindre utlakningsbenégna 4n ldttare jordar,

Filt 20 (figur 10) hade ldgre avrinning &n aret innan ar trots att nederbdrden var storre. Den egent-
liga avrinningen startade forst i borjan av december och pégick till slutet av juni. Kviavekoncentra-
tionen var hdg vid avrinningens bérjan i december men sjonk kraftigt i januari och bibehélls sedan
pa en 1ag niva kring 5 mg/l och ddrunder. Flytgodselspridning i oktober bidrog sannolikt till de
forhojda kvivehalterna under hosten. Vallinsddden pa en del av filtet hade snarare en reducerande
effekt. De hoga kvivehalterna i december medforde att kvivetransporten blev storst i december och
januari. Arstransporten blev 7,9 kg/ha, vilket var higre #n tidigare r i den femériga miitserien.

Filt 18 (figur 11) &r beldget pa en mulljord och filtet saknar naturlig avrinning. Vatten pumpas ut
vid behov, foretridesvis pa varen, for att mojliggora korning pa filtet. De senaste fem aren har vall
odlats pa filtet och en mindre del har periodvis varit tradat. Vallodlingen medfor att mindre vatten
behdver pumpas ut fran faltet varmed avrinningen blir ldgre.

Kvivehalterna har de senaste aren varit nagot hdgre in tidigare ar. Utpumpningen av vatten har
dock varit ligre p g a vallodlingen varfor kviveforlusterna dndé varit nagot ldgre dn vid dppen
vixtodling. De hogre kvivehalterna kan bero pa att kviivegddslingen varit hogre till vallen n till
Ovriga grodor som odlats pa filtet. Det delvis tradade filtet kan ocksa ha medfort hogre kvivehalter
i dréneringsvattnet. Andelen ammoniumkvéve var ca 15 % av totalkvivetransporten medan nitrat-
delen endast utgjorde 45 %.

Avrinningen pa filt 1 (figur 12) var relativt val fordelad over aret. Ett grundflode under hela aret
tyder pa utstromning av grundvatten till faltet men hog nederbord i juli och augusti medforde att
den egentliga avrinningen kom igdng tidigt pd hosten. Grundvattentrycket pa 2,2 meters djup ater-
gick under aret till en mer genomsnittlig niva for filtet. P4 4,1 meters djup kvarstod didremot det
laga grundvattentrycket fran foregdende ar och nadde arets maxvirde forst i maj.

Filtet var bevuxet med vall varav halva arealen pldjdes upp i slutet av oktober och limnades
Oppen Over vintern. Medelkvivehalten var 1ag, under 5 mg/l. Forhéjda totalkvivehalter med forhal-
landevis 1ag andel nitratkvive férekom didremot i november och mars. Urin som spreds pa vallen i
slutet av oktober med pafoljande regn i november liksom den pagaende mineraliseringen av den
brutna vallen kan ha medfort f6rhojda halter av kvive i det avrinnande vattnet i november. Lag
avrinning i november medforde dnda att kviveforlusten blev liten denna manad. De hoga halterna i
mars, da de hogsta ammoniumhalterna under den mer dn 20-ariga métserien uppmittes, beror san-
nolikt pa att sndsméiltningen var kraftig och genom ytavrinning forde med sig kviverikt material
frdn den brutna vallen till provtagningsbrunnen. De hdga kvivehalterna i mars medforde att kvive-
forlusten fran filtet blev storst denna ménad. Arstransporten, 9,0 kg/ha, var dock nagot ligre dn
genomsnittet for faltet.

Falt 17 (figur 13) karakteriserades av relativt hog nederbdrd men liten avrinning. For fjarde aret i
rad var féltet bevuxet med vall. Endast en skord togs under éret, som hd i slutet av juni. Kvivehal-
terna var under dessa fyra ar laga, med en medelhalt pa ca 1 mg/l, jamfort med de tidigare 12 ren
med Oppen vixtodling. Eftersom avrinningen sa var liten blev ocksa arskviveforlusten liten, 0,8
kg/ha.

Avrinningen pa falt 8 (figur 14) var mycket ldg, 29 mm, men #nd4 inte extremt 1ag for filtet. Arets
avrinning bérjade i december och slutade i april. Grundvattentrycken var hdgre i december, mars



och april d& ocksd avrinningen var som storst. Havre skordades i september med forhéllandevis god
skord och filtet plojdes och harvades direfter. P4 filtet siddes sedan hostvete. Totalkvidvehalterna
var hogst i december efter hostens kvévemineralisering medan de var 1aga i borjan av mars vid
snésméltningens start d& avrinningen frimst skedde som ytavrinning pa den tjilade marken. Efter
ndgra dagar 6kade kvivehalten, troligen till foljd av mindre kraftig ytavrinning och en ¢kad utlak-
ning genom markprofilen. Eftersom avrinningen var koncentrerad till mars-april blev ocksa trans-
porten storst dessa manader dven om kvivehalterna var hogre i december. Arets totalkviveforlust
var dock liten, 2,1 kg/ha.

Avrinningen pa filt 16 (figur 15) var storre 4n medelvirdet for filtet medan nederbdrden dédremot
var mindre. Nederborden var starkt koncentrerad till manaderna juli-oktober da 2/3-delar av arsne-
derbdrden kom. Detta medforde att avrinningen var hdgre under sensommar och hést én den var vid
sndsmiltningen. Normalt brukar avrinningen vara hogst i april-maj.

Fjirdearsvallen brots 1 slutet av juli efter hoskorden. Filtet ogrisharvades direfter 3 ggr, stall-
godslades i slutet av oktober och plgjdes slutligen i borjan av november. Kvivehalterna 1ag under 4
mg/l under hela sensommaren och hésten trots tidigt vallbrott och stallgddsling. Arets hogsta
grundvattenniva uppmittes i juli ménad och troligen beror de laga halterna pa ett grundvattentill-
skott eftersom det sluttande filtet dr ett utstromningsomrade for grundvatten infiltrerat dven utanfor
faltet. Lagst var grundvattennivdn didremot i slutet av mars di markprofilen drinerats av under den
frusna markytan.

I borjan av april ndr sngsméltningen startade, steg kvévehalterna innan den egentliga avrinning-
en kom igang. Ytavrinning p4 markytan under snoticket har sannolikt fort med sig kvive ackumu-
lerat i markytan. Nér avrinningen 6kade minskade kvivehalterna nagot men var dnda hogre dn un-
der hosten. Orsaken till de hogre kvdvehalterna pa viren beror sannolikt pa det 1aga grundvat-
tentrycket i mars och den dirmed mindre grundvattenutstromning och utspidning. Arets kvivefor-
luster blev dirfor storst i april-maj och jaimfort med tidigare ar strax under medelvirdet men nagot
hogre 4n de féregaende aren med vall.

P4 falt 14 (figur 16 & 17) halls ytvatten och drineringsvatten separerade. I motsats till tidigare ar i
den 6-driga mitserien var avrinningen med drédneringsvatten storre dn ytvattenavrinningen. Under
aret var ytvattenavrinningen storst i manaderna mars-juni till f6ljd av snosmiltningen medan den
endast var 22 mm i juli-februari.

Kvivehalterna i ytvattnet var hogst i november, troligtvis frimst beroende pa vallbrott pa storre
delen av filtet och svimgodselspridning i oktober. I sndsmiltningen var halterna ddremot laga vil-
ket resulterade i forhallandevis liten forlust i april, 1,5 kg/ha. Hela arets ytvattenforlust var 2,4
kg/ha vilket 4r mindre dn hélften d4n medelvérdet.

Kvivehalten i drdneringsvattnet uppvisar en sjunkande trend under 6-arsperioden vilket kan
bero pé att vallandelen har varit stor de senaste dren. Den 6kade avrinningen genom drineringssys-
temet medforde 4nda att kvivetransporten dérigenom (5,3 kg/ha) var ndgot storre dn genomsnittet.

Grundvatten

Nitratkviivehalterna varierar normalt l&ngsamt i grundvatten. Under 1993/94 skedde endast pa tva
av de understkta grundvattenlokalerna ndmnvirda forindringar i nitrathalterna. Falt 12 har de se-
naste dren brukats mer extensivt vilket resulterat i sjunkande nitratkvivehalter i grundvattnet.
1993/94 odlades potatis pa filtet vilket troligtvis inverkade till att nitrathalterna i grundvattenroret
pa 1,7 meters djup steg nagot. Arsmedelhalten av nitratkvive dversteg dnd3 inte 5 mg/l, d v s gréin-
sen for att dricksvatten skall vara tjénligt ur teknisk synpunkt. Understiger nitratkvivehalten 1 mg/l
sdgs vattnet vara opaverkat.

Lag avrinning fran filt 6 genom drineringen har medfért att nitrat har ackumulerats i ytligare
grundvatten. I 2,0 metersroret var medelhalten av nitratkvéve 21,4 mg/l under aret mot normalt 4,0
mg/l. P4 samma sitt paverkas ocksa nitrathalterna pa filt 8 av en 1ag avrinning dér medelhalten var
7,6 mg/l i 2,0 metersroret vilket sedan ett antal ar tillbaka verkar vara en stabil nivd. Omvint férhal-
lande med hogre nitrathalter i de djupare grundvattenrdren én i de ytligare forekommer pa filt 1
och 4. Nitratkvivehalter 6ver 5 mg/l konstaterades i de grunda roren pa filt 6 och 8 samt i det djupa
roret pa filt 4. I fem grundvattenrdr lag nitrathalten mellan 1 och 5 mg/l medan den i resterande 16
ror ldg under 1 mg/l.



SAMMANFATTNING

Agrohydrologiska &ret 1993/94 karakteriserades av ovanligt htg nederbord under sensommar och
tidig host. Avrinningen kom dérfor igang tidigt efter sommaren péa de flesta observationsfilten. I
sodra Gotaland och pd norrlandsfélten blev avrinningen hogre 4n medelvirdena for respektive filt
medan 6vriga filt hade mer normal avrinning. Generellt var avrinningen ovanligt jamnt férdelad
over aret férutom normalt forhdjd avrinning i januari och mars. Den ovanligt kalla vintern medfor-
de att avrinningen pa de flesta filt var liten eller upphorde i februari. Undantag utgor naturligtvis
norrlandsfilten ddr avrinningen var obefintlig under vinterménaderna januari-mars.

Arsmedelhalterna av totalkvive varierade mellan 1,0 och 17,8 mg/l. Totalkviivehalterna var
ldgre #n foregéende ar pa 13 av de 16 filten och likasd hade 13 filt ldgre kvdvehalt dn 1angtidsme-
delvirdet. Detta forhillande dr delvis en f6ljd av sjunkande kvévehaltstrender pa ett flertal filt men
ocksa en f6ljd av den ovanligt hoga avrinningen. Den fuktiga sensommaren medforde att grodornas
kviveupptag blev effektivare. Likasa skedde en utspddning av utlakat restkvive och mineraliserat
kviive efter skordesdsongen vilket inverkade till att kvivehalterna blev forhallandevis laga under
hosten. Hogre kvivehalter dn respektive 1angtidsmedelvirde pa vissa filt orsakades antingen av lag
avrinning och didrmed mindre utspiddningseffekt eller av flytgédelspridning pa hosten.

Totalkvidvehalter under 5 mg/i vilket dr det av Natur-90 formulerade malet om kvivehalter i
dridneringsvattnet uppfylldes pa 7 av de 16 filten. P4 fem av dessa fiit odlades vall varav tre vallar
brots under hosten. Endast tre fdlt hade haiter over 10 mg/l. Jordarna pa dessa tre filt var utlak-
ningskénsliga varav tva av dem odlades med intensiva grodor som potatis eller majs.

Arsmedelforlusterna av totalkvive fran filten var mellan 0,8 och 81,7 kg/ha. Totalkviveforlus-
terna blev trots den héga avrinningen endast storre dn langtidsmedelvirdet pa tre av filten. Dessa
filt karakteriserades av intensiva grodor eller i nagot fall av flytg6dselspridning.

Arsmedelhalterna av totalfosfor varierade for falten mellan 0,01 och 0,63 mg/l. Fem av filten
hade totalfosforhalter under 0,050 mg/1 vilket &r det formulerade malet om h&gsta totalfosforhalter i
drineringsvattnet. Fyra av dessa filt hade mo- eller littlerajordar vilka 4r mindre kinsliga for fos-
forforluster. Ett filt med styvare jord var istillet till storsta delen bevuxen med en andraarsvall.

Arsmedelforlusterna av totalfosfor varierade mellan 0,01 och 2,61 kg/ha. Av de 16 filten hade 8
falt forluster som var storre dn respektive filts langtidsmedelvirde. Pa de flesta filten orsakades de
storre forlusterna av den hoga avrinningen men stallgodselspridning pa hosten inverkade dven pa
vissa filt. P4 ett falt med mojord i Norrland hills ytvatten och driineringsvatten separerat. Arets
jadmna avrinning medforde att forlusterna genom dréneringen blev mer kontinuerliga och stérre
medan forlusterna i den mer episodartade ytavrinningen blev mindre 4n normalt for filtet. Ytvatten-
forlusterna utgjorde dirfor endast 64% av filtets totalfosforforluster mot medelvirdet 95% under
den sexariga métserien.

Nitratkvdvehalterna i grundvattnet 1993/94 var pé néagra av filten hogre dn foregidende ar. Forra
drets 14ga avrinning till foljd av torka har medfort att nitrat i hogre grad natt grundvattnet. Arsme-
delhalten i ett av grundvattenréren pa 2,0 meters djup var 21 mg/l mot normalt 4,0 mg/l. Nitratkvi-
vehalter 6ver 5 mg/l konstaterades i tre grundvattenrér medan fem ror hade haiter mellan 1 och 5
mg/l. Resterande 16 ror hade halter under 1 mg/l, s k opdverkat vatten.
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Figur 5. Nederbord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kviive; (@) totalkvive;
(O) nitratkvave. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (H)
totalfosfor; (I1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 6. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbird; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (8)
totalfosfor; ([1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 7. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkviive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (B)
totalfosfor; (1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 8. Nederbord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive,; (®) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (#)
totalfosfor; (L1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 9. Nederbird och avrinning,; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkviive,
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkviive, streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (B)
totalfosfor; (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 10. Nederbord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive;
(©) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (B)
totalfosfor; (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 11. Nederbiord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (B)
totalfosfor; ([1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 12. Nederbiord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (&)
totalfosfor; ([) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 13. Nederbord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive;
(O) nitratkvave. Transport av kvive; hel stapel, totalkviive; streckad stapel, nitratkvave. Halt av fosfor; (8)
totalfosfor,; (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor, hel stapel, totalfosfor, streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 14. Nederbord och avrinning; hel stapel nederbird; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kviive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; ()
totalfosfor; (1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 15. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbird; streckad, avrinning. Halt av kvive, (@) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive, streckad stapel, nitratkvive, Halt av fosfor; (8)
totalfosfor; (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 16. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (B)
totalfosfor; (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 17. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvéiive; (@) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kviive; hel stapel, totalkviive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (8)
totalfosfor; (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 18. Nitratkviive i grundvatinet samt grundvatinets tryck pd 2.9 m djup (®) och 5.6 m djup (O).
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Figur 19. Nitratkvive i grundvatinet samt grundvatinets tryck pd 3.6 m djup (®) och 5.8 m djup (O).
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Figur 20. Nitratkvive i grundvatinet samt grundvattnets tryck pa 1.7 m djup (@) och 5.5 m djup (O).
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Figur 21. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pa 2.0 m djup (®) och 4.0 m djup (O).
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Figur 22. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2.0 m djup (®) och 4.0 m djup (O).
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Figur 23. Nitratkvave i grundvattnet samt grundvattnets tryck pa 2.0 m djup (®) och 4.0 m djup (O).
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Figur 24. Nitratkviive { grundvatinet samt grundvattnets tryck pd 2.5 m djup (@) och 4.0 m djup (O).
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Figur 25. Nitratkvive i grundvatinet samt grundvattnets tryck pd 2.0 m djup (@) och 9.5 m djup (O).
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Figur 26. Nitratkvive i grundvatinet samt grundvatinets 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. Nitratkvdve i grundvattnet samt grundvattnets tryck pa 1.8 m djup (@).
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Denna serie eftertriider den dren 1970-1977 utgivna serien Vattenvird. Har publiceras forsknings- och forsoksresultat frin avdelningen
for vattenvardsléra vid institutionen for markvetenskap Sveriges lantbruksuniversitet, Serien vattenvird redovisas i Ekohydrologi nr 1-6.
Tidigare nummer i serien Ekohydrologi redovisas nedan. Alla kan i mdn av tillgdng anskaffas frdn avdelningen for vattenvérd (adress p&
omslagets baksida).
This series is successor to Vattenvdrd Published in 1970-1977. Here you will find research reports from the Division of Water Quality
Management at the University of Agricultural Sciences. The Vattenvdrd series is listed in Ekohydrologi 1-6. You will find earlier issues
gf Ekkohydrologi listed below. Issues still in stock can be acquired from the Division of Water Qyuality anagement (adress, see the

ack page)
Nr Ar Forfattare och titel. Author and title.

1 1978  Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av viixtnéring frdn 8ker. Losses of nutrients from arable land.
2 1978  Nils Brink och Arne Joelsson. Stallgddsel pa villovigar. Manure gone astray.

Lars Lingsten och Nils Brink. Akergodslingens inverkan pd miljon i en bick. The effect of agricultural manuring on
the environment in a brook.

Nils Brink. Kvéveutlakning frin odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.

3 1979 Slvzn-/\ke Heinemo och Nils Brink. Utlakning ur kompost av sopor och slam. Leachate from compost of refuse and
sludge.

Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.

Alrn_e Gustafson och Mats Hansson. Vixtnaringsforiuster pd Kristianstadsslitten. Loss of nutrients on the Kristianstad
plain.

Per;jGunnar Sundqvist och Nils Brink. En godselstad férorenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a dung
yard.

4 1979  Nils Brink. Vattnet dr det yppersta.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvivebehovet for 1979,

Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av kvive, fosfor och kalium frin dker. Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

5 1979  Gunnar Fryk och Sven-Ake Heinemo. Sjilvrening av lakvatten frin kompost p4 sand och mo. Self-purification of
leachate from compost on sand and fine sand.

Nils Brink. Vixtnéringsforluster frén skogsmark. Losses of nutrients from forests.
Nils Brink. Utlakning av kvive frin agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenférsdrjning.

6 1980 I-Aln;le Glllstafson och Mats Hansson. Vixwmiringsfsrluster i Skdne och Halland. Losses of Nutrients in Skdne and
alland.

Nils Brink, Sven L. Jansson och Staffan Steineck. Utlakning efter spridning av potatisfruktsaft. Leaching after
spreading of potato juice.

Nils Brink och Arne Gustafson. Att spd om godselkvive. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arne Gustafson och Bérje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar pd exaktare kvivegddsling.
7 1980  Nils Brink och Bérje Lindén. Vart tar handelsgodselkvivet vigen. Wihere does the commercial fertilizer go.

Barbro Ulén och Nils Brink. Omgivningens betydelse fér primirproduktionen i Vadsbrosjon. The importance of the
environment for the primary production in lake Vadsbrosjon.

Arne Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.
Nils Brink. Utlakning av vixtniring frin dkermark.
Nils Brink. Vart tar gédseln vigen.
8 1981  Nils Brink. Férsurning av grundvatten pa dker. Acidification of groundwater on arable land.
Rikard Jernls och Per Klingspor. TCA-utlakning frén dker. Leaching of TCA from arable land.
Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor frin &kermark. Storm washing of phosphorus from arable land.

Arne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av viixtniringslickage fran dker och skog. Control of
losses of nutrients from arable land and forest.

9 1981 Barbro Ulén och Nils Brink. Miljoeffekter av ureaspridning och glykolanviindning pad en flygplats. Environmental
effects of spreading of urea and use of glycol at an airport.

Gunnar Fryk. Utlakning frdn upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.

10 Arne Gustafson och Arne S. Gustavsson. Vixtmiringsforluster i Vistergotland och Ostergotland. Losses of nutrients in
Viistergitland and Ostergotland.

Barbro Ulén. Vixtniringsforluster frn dker och skog i Sédermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sodermanland.

Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén, Nitrat, nitrit och pH i dricksyatten i Vistergétland, Ostergdtland och Séderman-
land. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Viistergitland, Ostergétland and Sédermanland.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Godslingsprognoser for kvive. Ferilizer forecasts.
11 1982 Barbro Ulén. Vadsbrosjons nérsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjin.

Arne Andersson och Arne Gustafson. Metallhalter i driineringsvatten frén odlad mark. Metal contents in drainage water
[from cultivated soils.



Nr Ar
11, forts.

12 1982
13 1983
14 1983
15 1984
16

17 1984
18 1984
19 1985
20 1985

Forfattare och titel. Author and title.

Arne Gustafson. Vixtniringsforluster frin dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor frin dker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlds. Kviveutlakningens férdndring vid reducerad gédsling.

Nils Brink och Rikard Jernlds. Utlakning vid spridning host och vir av flytgodsel. Leaching after spreading of liquid
manure in autumn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten frin malda sopor. Leachate migration through soils.
Nils Brink. Measurement of mass transport from arable land in Sweden.
Arne Gustafson. Leaching of nitrate from arable land in Sweden.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av viixtndring frin stallgodslad &ker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure.

Rikard Jernlds. TCA-utlakning pé lerjord. Leaching of TCA on a clay soil.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnéringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsférluster vid Robécksdalen. Losses of nutrients at Robicksdalen.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Ame Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvivemineralisering vid plgjningsfri od-
ling. Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

Riklard Jernlis. Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lerjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay
50il.

Nils Brink. Jordprov pé hosten eller varen for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nérsalter och organiska dmnen frin dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Godselanvéndningens miljoproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vixtniringsférluster runt Ringsjén. Nutrient losses in the Ringsji
area.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Finggroda efter korn. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixtnéringsforluster frn dker i Nybrodns avrinningsomréde. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtndringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

Arne Gustafson, Arne S. Gustavsson och Gunnar Torstensson. Intensitet och varaktighet hos avrinning frén dkermark.
Intensity and duration of drainage discharge from arable land.

Jenny Kreuger och Nils Brink. Finggroda och delad giva vid potatisodling. Catch crop and divided N-fertilizing when
growing potatoes.

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av véxtniring frdn sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar frin tippen i Erstorp - ett riittsfall.

Barbro Ulén. Pdverkan pd yt- och drinerings- ocg grundvatten vid Ekenis. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekends.

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

Arne Gustavsson och Nils Brink. Férluster av kvive och fosfor runt Ringsjén. Losses of nitrogen and phosphorus in
the Ringsjo area.

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av véxtnéring frin lerjordar i Skne. Losses of nutrients from clay soils in

ne.
Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten, Viixtnéringsforluster fran dker pd Uppsalaslitten. Nutrient losses
Sfrom arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Are Gustavsson. Dricksvattenkvalitet i Uppsala regionen. Drinking
water quality in the region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och Diklorprop. Mobility of MCPA and dichlorprop.
Barbro Ulén. Ytavrinningsforluster av cyanazin. Losses with surface run-off of cyanazine.
Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorpropp pa sandjord. Mobility of MCPA and dichlorprop in a sandy soil.

ISiellll I\?rsson och Nils Brink. Utlakning frin en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
alland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.
Arne S. Gustavsson. Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon.
Arne Gustafson. Vixtniringslickage och motdtgirder

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i dar och grundvatten.
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31

32
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35
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1986

1987
1987
1987

1987

1988

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1993

1993

Forfattare och titel. Author and fitle.

Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicity fest for pesticides using protozoa.
Nils Brink, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsatgirders inverkan p4 kvalitet hos yt- och gundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vadan av proteingddsling. Virdera miljon. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekiampningsmedel. Utlakning frén dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

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

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson, Lickage av vixtniring frin dker i Nybrodns vattensystem. Leaching of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin

Solweig Ellstrom och Nils Brink. Stallgddslad och konstgodslad &ker licker viixtadring, Fields spread with manure and
fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kvivelickage vid fors6k med nitrifikationshimmare.

Nils Brink. Kvéve och fosfor frdn stallgddslad dker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frén konstgddslad dker.

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

Nils Brink. Regional vattenundrsokning soder och dster om Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of
Lake Ringsjon.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjsomrddet. Water Quality and agriculture in the area of
Lake Ringsjon.

Nils Brink. Nitrifikationshimmare eller sviilt mot kvivelickage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfloden fran dkermark. Nutrient fluxes from arable land.

Ame Andersson och Ame Gustafson. Deposition av spirelement med nederborden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation.

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

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

Lisbet Lewan. Insidd finggroda: Effekter pd utlakning av vixtniringsdmnen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insddd fanggréda: Effekter pd utlakning av kvive. Undersown catch crops -
effects on leaching of nitrogen.

Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vixtniringsforluster frdn JRK:s stationsnét pd dkermark. Discharge and nutrient
losses jgrom arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Sky§ﬁesson. Mineralkvivedynamik och viixt
néringsutlakning pa en grovmojord med handels- och stallgddslade odlingssystem i sédra Halland. Mineral
nitrogen dynamics and nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with
commercial fertilizers and manure.

Barbro Ulén. Nérsaltsforluster frin mindre avrinningsomrdden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient
losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och vixtnaringsforluster frin JRK:s stationsnit a;rohydrologiska dret 90/91 samt langtids-
dversikt {51 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90

Markus Hoffman. Odlingsétgérder och vattenkvalitet - en studie pd sju falt i Malmohus ldn. Culfivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malméhus county.

Borje Lindén, Arne Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvivedynamik och vixtniringsutlakning pa
en grovmojord i s6dra Halland med handels- och stallgodslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient
leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure,
and with or without ryegrass catchcrop.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Borje Lindén. Kviveutlakning pd sandjord - motétgirder med ny odlingstek-
nik. Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrém. Avrinning och vixtniringsforluster frdn JRK:s stationsnéit for agrohydro-
logiska &ret 1991/92 samt l&ngtidsSversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a'long term
review.

Boérje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrodor, direktsddd och delad kvivegiva-
studier av kviveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett legjordsforsok 1 Vistergotland. Catch crops, direct
drilling and split nitrogen fertilization - studies ofgnitrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Vistergétland.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekol(;;gisk odlinF - utlakningsrisker och
kviveomsittning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover. Ecological agriculture - leaching
risks and nitrogen turnover.

Erik Kellner. Arstidsbunden kvivebelastning och denitrifikation i dammar - en enkel modellansats. Seasonal nitrogen
Sfluxes and denitrification in ponds - simple model approach
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1995

1995

Forfattare och titel. Author and title.

Markus Hoffmann och Solweig Wall Ellstrdm. Avrinning och véxtmiringsforluster frdn JRK:s stationsniit for agrohydro-
logiska dret 1992/93 samt en langtidsGversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and a long
term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vixtndringsforluster till vatten fran ett jordbruksomrade pa Gotland 1989/94,



