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Forord

Det i denna rapport redovisade arbetet har ut-
férts pd uppdrag av naturvardsverket under
hosten 1995 och varen 1996 som en del i ett
regeringsuppdrag med syfte att utreda hur 1angt
Sverige natt for att reducera kvivebelastningen
pé véra omgivande hav och foresld atgirder for
att ytterligare minska denna. Detta med anled-
ning av det mal att halvera nérsaltsbelastningen
mellan 1985/87 och 1995 som Sverige atagit sig
genom internationella konventioner (HELCOM
och OSPARCOM). En huvudstomme i arbetet,
med regeringsuppdraget, har varit att utveckla
ett utvdrderingsverktyg for att kunna integrera
de olika kvidveutsldppskillorna som sker lokalt 1
olika delar av landet, och berikna den nettobe-
lastning av kvdve som sker pd véra omgivande
hav. Med hjdlp av detta verktyg skall ocksa
nettoeffekten av reducerande &tgirder kunna
beriknas. Slutredovisning av hela uppdraget

kommer att ske 1 mitten av 1997. En delredo-
visning har gjorts 1 april 1996 (SNV: rapport
4561; SNV: Kviive fran land till hav - arbetsma-
terial). Kvéveldckage fran dkermark 4r en av de
belastningskéllor vars storlek behéver kvantifi-
eras vid berdkning av den totala belastningen av
kvdve pa havet. I denna rapport ges en detalje-
rad beskrivning av det system som vi utvecklat
for att berdkna det svenska jordbrukets kvive-
lackage for olika delar av landet och resultatet
av dessa berdkningar. Denna rapport dr en kor-
rigerad version av den preliminira redovisning
(Teknisk rapport nr 27, avd. {6r vattenvardslira,
SLU) som distribuerades infér ett seminarium
pa Naturvardsverket den 4/10 1996. Rapporten
utgdr en forsta version av underlagsrapporten
till  slutredovisningen av hela uppdraget
(Naturvérdsverket, f.d. regeringsuppdrag 6C)
som kommer att publiceras i samband med
slutrapporteringen.
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Sammanfattning

Som en del av ett uppdrag att utreda hur 1angt
Sverige natt med att halvera kvivetillforseln till
omgivande hav har berikningar gjorts av kvi-
veutlakningen fran Sveriges dkermark 1985 och
1994. Berdkningen, som utforts med hjdlp av en
matematisk modell, omfattar akerareal i tillrin-
ningsomradet till Ostersjén och Visterhavet,
dvs ungeférligen upp till Daldlven. Omradet har
delats upp 1 nio stycken s.k. utlakningsregioner,
vilka karakteriseras av olika klimat, produk-
tionsinriktning, gddslings- och produktionsni-
véer. For varje region har s k normalutlakningar
berdknats for ett antal typsituationer bestdende
av en kombination av nio olika grédor, tre olika
jordarter och tva olika gddslingsregimer. Nor-
malutlakningarna representerar utlakningen f6r
ett &r med normalklimat och motsvarande nor-
mala skoérd ( s k normskord) och har utférts
med hjélp av ldngre tidsperioder av védderdata i
kombination med statistik om bl a normskérdar
och godsling. Det som kvantifierats 1 berdk-
ningarna dr rotzonsutlakning av kvive, dvs det
kvidve som passerat rotzonen och ej ldngre ar
tillgangligt fér vixterna eller paverkbart med
olika odlingsatgirder. Rotzonsutlakningen kan
betraktas som &kermarkens bruttobelastning
fére retentionsprocesser i grundvattten och
vattendrag. De framriknade normalutlakning-
arna har anvints for att ta fram medelutlakning
och bruttobelastning av kvdve fran de olika
utlakningsregionerna. Som underlag for detta
har statistik om grédarealer och andel handels-
och stallgddslad areal anvints. Med hjdlp av

GIS har en uppskattning av uppdelningen av
jordarter i de olika omrédena gjorts.

For hela omrddet beriknades medelutlak-
ningen av kvdve minska frén ca 30 kg N/ha
1985 till ca 22 kg N/ha 1994 vilket motsvarar
ca 25%. Skillnaden 1 medelutlakning mellan de
olika regionerna var stor och varierade mellan
14 och 48 kg/ha fo6r 1994. Ligsta utlakningen
fanns 1 skogsbygderna och i regionerna med
lagsta avrinningen. Bruttobelastningen av kvi-
ve for hela omradet minskade med ca 29% frén
77 000 ton 1985 till ca 55 000 ton 1994, Det
finns tre anledningar till att bruttobelastningen
av kvive minskat mellan 1985 och 1994: 1)
akerarealen odlas med annan sammansittning
av grodor foretridesvis mer vall och mindre
spannmaélsodling, ii) utlakningen f6r de enskil-
da groédorna (utlakningskoefficienterna) har
minskat till f61jd av bittre kviveutnyttjande, iii)
arealen aker i landet har minskat. Stérsta an-
ledningen till den minskade arealen spannmal
och Okade arealen wvall stdr att finna i
”Omstillning-90” som syftade just till att mins-
ka spannmalsodlingen. Okat kviveutnyttjande
har uppnatts genom att normskdrdarna stadigt
okat samtidigt som kvivegddslingen inte 6kat i
samma takt. Dvs, mer kvive #n tidigare tas ut
som skord i forhallande till tillfort kvive med
gbdsling. Ca hilften av bruttobelastnings-
minskningen beror pa férdndrad grédareal, ca
40 % pa bitire kviveutnyttjande och 10 % pa
minskad akerareal i landet.






Normalutlakning av kvéve fran svensk akermark

1985 och 1994.
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Introduktion

Utlakning av kvidve fran dkermark 4r en natur-
lig process som sker fran all mark men i
mycket varierande omfattning beroende av
t.ex. klimat, jordtyp, godsling och vad som
odlas. Den varierar ocksa kraftigt fran ar till ar
beroende pa varierande véder och &rsméan. Ut-
lakningen dr ett s k diffust utsldpp (i motsats
till punktutsldpp frén t e x avlopp) och ddrmed
mycket svér att mita och Overvaka. I detta
sammanhang definierar vi kviveutlakningen
som det kvive som transporteras ned forbi
markens rotzon, ungefir vid 1 meters djup. Nér
kvivet passerat forbi rotzonen kan det inte
langre tas upp av vixtligheten och dr ddrmed ej
lingre péaverkbart av olika odlingsatgirder in-
om jordbruket, dvs kvdvet har limnat jord-
brukssystemet. Kvivet transporteras dérefter
antingen ner till djupare grundvatten, som férr
eller senare nar ett vattendrag, eller till ett dri-
neringssystem for vidare transport ut i diken
och till stérre vattendrag. Under denna trans-
port sker retentionsprocesser som reducerar
mingden kvidve som nér vattendraget. Omfatt-
ningen av denna retention dr beroende av de
lokala forhallandena och varierar kraftigt. Alla
virden pa utlakning presenterade i denna rap-
port representerar rotzonsutlakning fran aker-
mark. Denna utlakning kan betraktas som
dkermarkens bruttoutlakning eller bruttobe-
lastning.

Foér att bestimma hur stor dkermarkens ut-
lakning 4r utfors métningar i forskningsprojekt
och miljéévervakningsprogram. Dessa dr dock
komplicerade och kostnadskrivande och kan
darfor inte utforas pé alla typer av marker, f6r
olika grodor och odlingsétgérder, olika klimat
etc. Antalet kombinationer dr o#dndligt ménga
for att representera all akermark i Sverige! Det
krivs siledes en generaliserad beskrivning av
utlakningen om den samlade utlakningen frén
all 8kermark i ett stérre omrade, eller som i
detta fall f6r hela Sverige, ska beriknas. 1 detta
arbete har vi valt att anvénda en matematisk
modell, SOIL/SOILN. Modellen kan berikna
tidsserier av rotzonsutlakningen av kvive for
olika typer av jordar, klimat, grédor, gdodsel,
etc. Modellen, som utvecklats vid SLU 1 mitten
pa &ttiotalet, har tillimpats pa ett flertal olika
utlakningsforsék med olika forhallanden. Vid

dessa tester har modellen visat sig kunna be-
skriva utlakningen av kvive frén dkermark med
god precision. Tillforlitligheten i dessa till-
lampningar, de kalibreringar som utforts och de
parametervdrden som bestimts utgér grunden
for att kunna anvidnda modellen for generella
utlakningsberdkningar av den typ som gjorts i
detta arbete.

Som tidigare ndmnts varierar kviveutlak-
ningen kraftigt fran ar till &r, huvudsakligen
beroende pa stor variation i avrinningen. At-
girderna for att reducera kviveutlakningen
riktar sig dock mot den péverkbara faktorn for
utlakning: att reducera mingden utlakningsbart
mineralkvdve i marken. Att bestimma utlak-
ningen f6r enskilda &r och jimfora dessa for att
utréna resultatet av fordndrade odlingsatgiirders
effekt pa utlakningen kan dirfor bli starkt
missvisande. En normaliserad vidderleks- och
avrinningssituation dr ddrfér en bittre bas for
en sddan bedémning. I detta arbete har vi dér-
for valt att beréikna utlakningen utifrdn en ling-
re tidsperiod av vdderdata som representerar ett
normalklimat och utifrn detta berikna &rsme-
delutlakningen eller, som vi har valt att kalla
det, normalutlakning (i analogi med de av SCB
for vart ar berdknade normskérdarna).

Med hjdlp av modellen har vi berdknat nor-
malutlakning for ett antal olika typ-situationer,
dvs kombinationer av olika grédor, jordar,
klimat och g&dslingsstrategier. Samma nor-
malklimat har anvints for bade 1985 och 1994,
Berdknade vérden f6r 1985 och 1994 represen-
terar siledes utlakningen dessa 4r om dessa ar
hade varit normalar vad betriffar vidret. Vide-
reffekten &r sdledes “bortfiltrerad” vid jaimfo-
relsen mellan artalen.

Vad giller skordenivéer och gdédsling har
ocks& normalér antagits. Till skillnad fran kli-
matet s8 dndras dessa normvirden frén ar till &r
beroende pd  fordndringar i odlingen
(brukningsmetoder, nya sorter, nya gddslings-
strategier etc). For skordenivaer har de s k
normskdrdarna (SCB) anvints fér 1985 och
1994. For godslingen har statistik om godsel-
medelsanviandningen (SCB) for respektive ar
anvints. Vi har antagit att gédslingsdosering
alltid sker for ett normalar eller &tminstone att
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Figur 1. SOILN modellens struktur. Delar innanfor den streckade linjen representerar det dversta
skiktet av markprofilen. Underliggande markskikt har samma struktur som Gversta skiktet men saknar
direkt tillforsel genom gddsling och deposition (Johnsson m fl., 1987).

gbdslingen inte anpassas efter det vider som
komma skall foéljande odlingssidssong. Skillna-
den i utlakningen mellan 1985 och 1994 for
respektive typsituation (koefficient) antas alltsa
beskriva skillnaden i odlingen mellan dessa
tidpunkter.

Genom att kombinera normalutlakningen fér
de olika typsituationerna med geografisk och
statistisk information om jordart och markan-
vindning kan bruttobelastningen av kvive fran
jordbruksmarken fran ett omréade, te x ett av-

Metod

Modellen

Under mitten av 80-talet utvecklades en simu-
leringsmodell (SOILN; Johnsson m.fl.,, 1987)
vid SLU som beskriver kvivets dynamik och
forluster 1 dkermark (fig. 1). Syftet med detta
arbete var att 6ka forstéelsen for hur de samti-
diga fysikaliska och biologiska processerna i
mark-vixtsystemet paverkar forlusterna av kvé-
ve vid varierande véder, jordtyper, odlingssys-
tem och odlingsétgérder.

Modellen kopplades till en tidigare utvecklad
vatten- och virme model (SOIL; Jansson &
Halldin, 1980). For att géra modellen tillimp-
bar for olika lokaler forenklades dess struktur
och behov av indata till en nivd som skulle
motsvara vad som normalt finns tillgingligt i
filtforsok. Modellen beskriver kviveprocesser-
na ien markprofil och berdknar utlakning av

rinningsomrade, en region eller hela landet,
berdknas. I detta arbete har vi berdknat brutto-
belastningen for ett antal regioner i Gétaland
och Svealand och for hela detta omrade
(tillrinningsregionerna till Ostersjén och Vis-
terhavet). Tillvigagangssittet som beskrivits
ovan har delvis utvecklats i ett Nordiskt projekt
(Nordiska ministerrradet: “Regionalisation of
erosion and nitrogen losses from agricultural
land in Nordic countries”, Rekolainen & Leek,
1996)

kvidve fran rotzonen till drineringsrér eller
grundvatten. Modellen, vars typiska represen-
tativitet motsvarar ett ndgorlunda homogent
jordbruksfilt, dr saledes speciellt lamplig for att
undersoka betydelsen av olika odlingsatgérders,
klimats och jordtypers inverkan pd rotzonsut-
lakning (dvs det som forsvinner fran det mark-
vixt system som &r paverkbart med olika od-
lingsatgidrder). Modellen har testats pa ett fler-
tal olika faltforsok (appendix 3). Den har ocksa
anvints for att skatta utlakningen fran falt dar
endast begridnsad mingd indata finns och for
simulering av olika tinkbara odlingsatgérder
for att begrdnsa utlakningen av kvéve fran
akermark. Testerna har visat att modellen kan
beskriva mineralkvévets variation i marken och
kviveutlakningen for nagra olika jordar, od-



lingssystem och klimat i Sverige. Detta visar att
modellen har en viss generalitet. Genom att
testa modellen pa olika datamaterial dkar vi vér
kunskap om dess generalitet och var kunskap
att parameterisera den. Vi far ocksa kunskap
om modellens kinsliga delar och hur vi kan
forbdttra den. Arbetet med att testa modellen
pagér saledes kontinuerligt. Detta ger sedan
mojligheter att med o©kad precision tillimpa
modellen pa lokaler didr endast en mycket be-
gransad mingd indata finns tillgingligt. Model-
len har ocksa anvints for detta dandamal och for
simulering av olika tinkbara odlingsatgirder
for att begridnsa utlakningen av kvéve frin
akermark.

Matrisen
Utlakningsregioner

Sveriges akermark s6der om Dalilven har de-
lats upp 1 nio utlakningsregioner (fig.2). Till
grund for denna indelning har varit fem st kli-
matregioner (skillnader i avrinning och me-
deltemperatur) och sex st produktionsomraden
(tab.1). Vid berdkning av vattenbalanserna har
nederborden Kkorrigerats si att den simulerade
rotzonsdréneringen ( medel for de olika jordar-
na och grédorna inom respektive region) unge-
farligt Overensstimt med malavrinningen for
respektive klimatregion.

Figur 2. De nio utlakningsregionerna



Tabell 1. Valda utlakningsregioner, prod. omraden, klimatstationer och efterstrivad avrinning i mm,

Utlakningsregion Produktionsomrade Klimat (klimat station) Ungeférlig | Ungeférlig
avrinning, { med.temp.
malvirde °C

1. Gss syd (Gss s) Gotalands s. slittbygder (Gss) | syd (Lund) 300 8

2. Gss vist (Gss v) | Gotalands s. slidttbygder (Gss) | sydvist (Ljungbyhed) 400 7-8

3. Gmb syd (Gmb s) | Gétalands mellanbygder (Gmb) |syd (Lund) 300 6-7

4. Gmb ost (Gmb o) | Gotalands mellanbygder (Gmb) | sydost (Malilla) 200 6-7

5. Gns Gotalands n. slittbygder (Gns) | N. gét/Svea mitt (Arvika) 300 5-6

6. Ss Svealands slittbygder (Ss) 0. Svealand (Uppsala) 200 5-6

7. Gsk vist (Gsk v) | Gotalands skogsbygder (Gsk) sydvist (Ljungbyhed) 400 7-9

8. Gsk ost (Gsk o) Gotalands skogsbygder (Gsk) sydost (Mélilla) 200 6-7

9. Ssk Svealands skogsbygder (Ssk) N, g6t/Svea mitt (Arvika) 300 5-6

Jordar Godsling

3 st typjordar berdknades:

e lerig sand
e ldttlera
e styv lera

De markfysikaliska egenskaperna valdes typis-
ka f6r var och en av dessa jordar. Samma fysi-
kaliska egenskaper antagna for hela markprofi-
len (dvs badde matjord och alv) fér respektive
jordart.

Gridor
10 st grodklasser har berdknats:

korn & havre
varvete

hostvete

rag

sockerbetor
potatis

vall

hostraps (& rybs)
vérraps (& rybs)
extensiv vall

® e © & ®© © © e ® ©®

Monokulturer har antagits for samtliga grodor,
dvs samma gréda 10 ar (i f6ljd) i simuleringar-
na. For vissa grodor har forfruktskorrigering
gjorts for att kompensera att vixtfoljder inte
har simulerats. Om négon av ovanstiende
grodklasser ej odlats (eller dess areal varit
mycket liten) i en utlakningsregion har berak-
ning ej utforts. Extensiv vall (dven bendmnd
vénteldge tidigare) godslas och skérdas ej, var-
féor samma virden giller for bade 1985 och
1994.
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2 st godslingsregimer har berdknats:

e enbart handelsgddsling
e stallgddsling med kompensationsgiva av
handelsgddsel.

I go6dselmedelsundersékningarna finns fyra
godselklasser redovisade: handelsgddslat, stall-
godslat, stallgddslat med kompletterande han-
delsgodselgiva och ogddslat. De tre sistndmnda
har 1 vara berdkningar slagits ihop till en klass,
dvs viktade medelgivor har riknats ut. All areal
f6r ovanstaende grodklasser ticks siledes med
vara tvd klasser. Att ta med #dven ogddslad
areal i var klass tva (stallgddsling med kom-
pensationsgiva av handelsgédsel) motiveras
med att en stor del av denna areal far godsel da
och da (stallg6dsel 1 férsta hand) men inte varje
ar. Ett annat motiv f6r denna “omklassning” &r
anvidndningen av typ-situationsvirdena vid
belastningsberdkningama. Eftersom vi endast
beriknar tvd godslingsklasser sd maste all areal
kunna rdknas till den ena eller andra klassen. I
annat fall missar vi en del areal vid belast-
ningsberdkningen.

Data och antaganden

Marken

Berdkningar har utférts for tre olika jordar;
lerig sand, littlera och styv lera (tab. 2). For var
och en av de olika grédorna pa de olika jordar-
na i regionema har vattenbalansberdkningar
gjorts med SOIL modellen. For att kunna géra
berdkningarna har ett antal antaganden gjorts.
Berdkningarna har gjorts med s k fri drinering
av akermarken vid 2 m djup. Vad som riknats
fram #4r drinering av allt vatten som limnar
rotzonen och utgdr suinman av det vatten som
flodar ner till djupare grundvatten eller till



eventuella draneringsrér. Samma fysikaliska
egenskaper for hela markprofilen (dvs bade
matjord och alv) for respektive jordart har an-
vants (fig. 3).

Data om organiskt material (mullhalten) och
halten av N i svenska jordar #r begrinsad. En
nyligen utférd sammanstillning av mullhalten i
ett storre antal forsoksjordar i Sverige visar pa
en medelmullhalt pa ca 4,5% (Mattsson, 1995).
I brist pa regionala data har vi dirfor antagit en
mullhalt pé& 4,5% for samtliga jordar och regio-
ner. Dessutom har markens mullhalt antagits
vara densamma for 1985 och 1994. Genom att
anta att mullens kolhalt dr 58%, markens densi-
tet 1,45, matjordsdjupet 25 cm och mullens C-
N kvot 12 har innehallet av organiskt kvéve i
matjorden beriknats till 788 g organiskt N/m’
(=7880 kg org-N/ha). Innehallet av humuskvi-
ve i alven har skattats till 50 g N/m”.

Tabell 2. Kornstorlekssammansittning for de
tre anvinda jordarna.

jord 1Sa LL SL
sand, 0,2-0,02 mm 78 43 6

silt, 0,02-0,002 mm 16 38 46
ler < 0,002 mm 6 19 45

N-mineraliseringspotentialen fér markens hu-
musforrad har satts till ett medelvirde av tidi-
gare tester med modellen, dvs N-
mineraliseringspotentialen har varit lika stor for
alla jordar och regioner. Mineraliserings-
hastigheten av humus-N har sdledes styrts en-
dast av klimatet (hdgre mineralisering vid hog-
re temperatur och optimal fuktighet). Ned-
brytningspotentialen for déda viixtdelar (forna)
har satts lika for alla regioner och jordar. En-
dast klimatet har styrt hastigheten. Observera
att en hogre primérproduktion ger stdrre férna
produktion som ger en stdrre nedbrytning och
ddrmed en storre N-mineralisering fran forna-
poolen. Alltsd: hogre produktion (intensitet)
ger storre mineral-N bildning 1 marken.

T T N i T T
.
N

lersion (pf)

5 1 1 { L i . ! L i
OO 10 20 30 40 50 60

Water content Cvol &)

Figur 3. pF kurvor for de tre anvéinda jordarna.
Fran vénster till hoger ér de; lerig sand, lattlera
och styv lera.
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Tabell 3. Initialtillstdnd pa kviveinnehall i
markens hamuspool.

g N/m*
korn 760
varvete 760
hostvete 830
rag 760
betor 680
potatis 760
vall 760
varraps 680
hostraps 680

Olika grodor dr olika sannolika forfrukter till
varandra. T e x foljs en groda som dr en god
forfrukt ur kvavesynpunkt sillan av en annan
groda som ocksa har ett hogt forfruktsvirde.
Ofta vill man odla en gréda som drar nytta av
den goda forfrukten som t e x att odla hostvete
efter hostraps. Detta innebér att hostvete kan
dra nytta av en relativ hog kviivemineralisering
efter rapsen. Eftersom berdkningarna gjorts for
en monokultur, dvs samma groda 10 ar i rad
skulle det for vissa grédor som t.ex. potatis,
oljevixter och betor kunna leda till en Sver-
skattning av utlakningen och f6r t e x hostvete
en underskattning av densamma. Dirfor har ett
forsok till indirekt korrigering av denna for-
fruktseffekt gjorts genom att sdnka mineralise-
ringen av organiskt material. Detta har utforts i
form av en sidnkning av humusmineraliseringen
ndgot diar en Overskattning av utlakningen
misstdnks, t e x for raps, och motsvarande en
h6jning ddr en underskattning kan forvintas.
Humusmineraliseringen har dndrats genom att
oka eller minska initialvirdet pdA humuspoolen
(tab. 3). For varstrasid och vixande vall blir
forfruktseffekten inte sa stor och nagon namn-
vird paverkan pa utlakningen torde det inte
vara.

Klimatdata

Som drivdata till SOIL modellen, med vilken
vattenbalansberikningarna gjorts, har dagliga
virden pa nederbord, lufttemperatur, vindhas-
tighet, humiditet och solinstralning alt. molnig-
het anvints frin 5 olika platser (SMHI klimat-
stationer) i landet (tab. 1), Valet av dessa sta-
tioner har skett i samrdd med SMHI (Laurin,
1995). For berdkningarna har data fran tio ars
perioden 19850101 till 19941231 anvénts. Tio
ar har ansetts vara en tillrickligt 1&ng tidsperiod



Tabell 4. Avrinning och nederbérd i de nio utlakningsregionerna.

Utlaknings |Ungefirlig | Nederboérd | Nederbord | Korr. Korr. | Korrigerad
region avrinning | medel 1961- medel faktor faktor | nederbord
(mélvirde) 90 1985-94 | regn' sno'

1. Gss syd 300 655 660 1.20 0,20 801
2. Gss vist 400 795 874 1.03 0.10 906
3. Gmb syd 300 655 660 1.20 0,20 801
4. Gmb ost 200 570 565 1.10 0.17 638
5. Gns 300 640 665 1.18 0.25 809
6. Ss 200 563 560 1.11 0.18 637
7. Gsk vist 400 795 874 1.03 0.10 906
8. Gsk ost 200 570 565 1.10 0.17 638
9. Ssk 300 640 665 1.18 0.25 809

1 Korrigeringsfaktor anvénd vid vattenbalansberikningen. Nederborden har multiplicerats med faktor.

for att vara ett ” normalvider”. Hur nederbor-
den for den aktuella perioden avviker fran
SMHI:s framriknade 30-arsmedelvirde for
1961-90 (SMHI, 1991) for respektive station
framgér av tabell 4. Som tidigare ndmnts har
vid berdkning av vattenbalanserna nederbdrden
korrigerats sd att den simulerade rotzonsdrine-
ringen (medel for dridneringen fran de olika
jordarna och grédorna inom respektive region)
ungefirligt Overensstimt med mélavrinningen
for respektive klimatregion (tabell 4). Variatio-
nen i nederbord inom eller mellan aren har
sdledes inte fordndrats utan nederborden har
okats procentuellt i forhallande till den uppmiit-
ta nederborden for varje dag. Nederbdrden har
korrigerats uppdt for samtliga klimatstationer,
vilket dr normalt for att kompensera for vind-
forluster etc vid nederbdrdsmitningen. Hur
mycket nederborden korrigerats framgir av
tabell 4.

Godsling, N-fixering och deposition

For att bestimma handelsgédselgivornas stor-
lek 1985 och 1994 {6r olika grédor och pro-
duktionsomrdden har godselmedelsundersok-
ningarna for 1987/88 respektive 1992/93 fran
SCB utnyttjats (SCB, 1990 och SCB, 1994 a)
di dessa varit de undersokningar som legat
1985 och 1994 nédrmast i tiden. I dessa under-
sokningar, som grundar sig pa intervjuer, re-
dovisas medelgodselgivor uppdelat pa olika
grodor, godselslag och produktionsomraden. I
tilldgg till detta har utnyttjats omrikningsfakto-
rer for varje produktionsomrade for 1987/88 till
1985 och 1992/93 till 1994 (SCB, 1995 a.) som
beriknats av SCB (tab. 5). Dessa omriknings-
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faktorer dr grundade péd forsdljningsstatistik.
Vid de tre godselmedelsundersdkningarna som
utforts (1987/88, 1990/91 och 1992/93) har den
berdknade totala handelsgddselférbrukningen i
Sverige visat pa ldgre forbrukning dn vad for-
siljningsstatistiken visat pa f6r motsvarande ar
(enligt berdkningar av SCB). Efter diskussion
med SCB (Danell, 1995) har antagits att orsa-
ken till skillnaden #r att godselmedelsunder-
sokningen visar pa for laga givor. Dérfor har
givorna korrigerats for denna underskattning
bade for 1985 och 1994 med en korrigerings-
faktor som varit medelvirdet av kvoterna for-
sdljningsstatistik / gédselmedelsundersékning-
en for de tre jimforelsedren (SCB, 1996). Detta
medelvirde har varit 1,14 , alltsd har kvivegi-
van med handelsgtdsel rdknats upp med 14%.
Hela berdkningsproceduren framgér av ekva-
tion 1. De framriknade anvinda kvivegivorna
med handelsgddsel for 1985 och 1994 framgér
av tabell 7 och 8.

For varstrasdd, varoljevixter, potatis och
betor har godsling gjorts som en engangsgiva i
samband med sadden. For hoststrasidd har ingen
kvivegiva getts pd hosten utan allt har getts
som en engangsgiva pa viren ca en vecka fore
sadd av vérkorn. Godsling till vall har gjorts
tvd glnger; forsta gdngen samtidigt som gods-
ling till hoststrasdden pad varen och andra gang-
en efter forsta skorden i juni. Enda grédan som
fatt handelsgodsel pa hosten dr hostraps och da
ca 30 kg N/ha i samband med saddden. For att
bestdimma stallgddselgivornas storlek 1985 och
1994 for olika grodor och produktionsomriden
har de av SCB utférda gédselmedelsundersok-
ningarna - for 1987/88, 1990/91 och 1992/93
(SCB, 1990, SCB, 1992 och SCB, 1994 a) ut-



Berdkning av kvivegiva med handelsgodsel, N (kg N/ha)

N = X * korr1* korr2

(ekvation 1)

s6kningarna.

X &r handelsgodselgivor for ar 1987/88 resp 1992/93 (fran SCB godselmedelsundersdkningar)
korrl ir korrigeringsfaktor for férindring frén 1987/88 till 1985 resp. 1992/93 till 1994
korr2 ir korrigeringsfaktor for underskattningen av forbrukningen i gédselmedelsunder-

nyttjats. 1 dessa undersdkningar, som grundar
sig pd intervjuer av lantbrukare om stallgdd-
selgivornas storlek, djurslag och gddselslag,
har bl a statistik om netto tillfért ammonium-N
i stallgddsel efter gasforluster och i vissa fall
totalt tillfort N i stallgddsel redovisats. Berak-
ningarna redovisas i ekvation 2 och 3 nedan.
Uppgifter om mingden ammoniumkvive i
stallgbdsel for areal enbart gédslad med stall-
godsel har funnits redovisade i badda understk-
ningarna 1987/88 och 1992/93 och utnyttjats i
berdkningarna. Uppgifter om andelen ammoni-
um-N i stallgodsel for areal som godslas med
bade stall- och handelsgddsel redovisades dock
ej i unders6kningen 1987/88. Efter samrid med
SCB ( Danell & R3sid, 1995) har vi istillet
utnyttjat uppgifter om ammonium-N i under-
sokningen 1990/91 och sammanstillt en upp-
séttning givor som géllande for bade 1987/88
och 1992/93 (tab. 6). Ett skil for detta har varit
att statistik om total stallgédselproduktion an-
tyder att stallgddselgivorna har varit ofriindra-
de mellan 1987/88 och 1992/93, Liksom for
handelsgddsel har SCB berdknat omriknings-
faktorer for varje produktionsomridde for
1987/88 till 1985 och 1992/93 till 1994 (SCB,
1995 a.) som har utnyttjats 1 berdkningarna.
Dessa omrikningsfaktorer dr grundade pa be-
rikningar av total stallgddselproduktion i olika
regioner utgdende ifrdn statistik om djurantal,
m.m. Medelvérdet for stallgédselgivans storlek
har beridknats utifrin antagandet att var stall-
godselklass inkluderar all areal som inte far
enbart handelsgédsel (se ovan beskrivning av
godselklasserna). Givans storlek har beridknats
genom att for respektive ar summera den totala
givan av stallgddsel fran stallgddslad mark
(bade den som far enbart stallgédsel och den
som far stallgtdsel i kombination med komplet-
terande handelsgtdsel) och fordela den Gver all
areal som inte far enbart handelsgtdsel (dvs,
summan av enbart stallgédslad areal, stallgods-
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lad areal med kompletterande handelsgtdselgi-
va och ogddslad areal) varvid den nya givan
erhallits, se tabell 9 och 10, Utifrdn gédselme-
delsundersékningarna har andelen ammonium-
N skattats till ungefir 40% av mingden total-N
i stallgddseln som ett genomsnitt. Mingden
organiskt kvdve i stallgédselgivan har ddrfor
berdknats som aterstdende mingd av totala
kviveinnehéllet (se ekvation 2b). De anviinda
mingderna av organiskt kvéve i stallgodselgi-
vorna framgar av tabell 11 och 12. C/N kvoten
har satts till 20 for det organiska kvivet i stall-
gbdseln.

Statistik om totala mineralkvivetillforseln
(ammonium-N i stallgddsel + kompletterande
handelsgddsel) fran undersokningarna 87/88
respektive 1992/93 har utnyttjats for att rakna
ut den kompletterande handelsgddselgivans
storlek for respektive 1985 och 1994 (se ekva-
tion. 3). Dessa givor har korrigerats pa samma
sétt som for areal gédslat med enbart handels-
gbdselgiva (se ovan) bade vad giller korrige-
ring till 1985 och 1994 och for skilinaden for-
séljningsstatistik - gddselmedelsundersdkning-
en. Medelvirdet for den kompletterande han-
delsgodselgivans storlek har berdknats utifrdn
antagandet att var stallgédselklass inkluderar
all areal som inte far enbart handelsgédsel (se
ovan beskrivning av gddselklasserna). Givans
storlek har beriiknats genom att summera den
totala givan av kompletterande handelsgodsel
(for den areal som far stallgddsel i kombination
med kompletterande handelsgddsel) och forde-
la den 6ver all areal som inte far enbart han-
delsgddsel (dvs summan av enbart stallgbdslad
areal, stallgddslad areal med kompletterande
handelsgtdselgiva och ogoddslad areal) varvid
den nya givan erhéllits, se tabell 9 och 10. For
att bestdmma tidpunkterna for stallgod-
selspridning 1985 och 1994 for lika grodor och
produktionsomrédden har godselmedelsunder-
sokningarna for 1987/88 respektive 1992/93



Tabell 5. Omrikningstal av godselmedelsunders6kningens hektargivor till att avse 1985 resp. 1994,

1988 till 1985 1993 till 1994 1988 till 1985 1993 till 1994
hgm. stg hgm. stg hgm. stg hgm, stg
Gss 0.98 1.00 1.01 1.02 |Ss 1.05 1.00 1.10 1.02
Gmb 0.97 1.00 0.97 1.02 |Gsk | 0.90 1.00 0.99 1.02
Gns 1.02 1.00 1.02 1.02 [Ssk | 1.00 1.00 1.06 1.02

(SCB, 1990 och SCB, 1994) utnyttjats (se
ovan). I dessa undersokningar, har tidpunkten
for spridning angetts som andel areal dir
spridning skedde host eller var. Vi har i berék-
ningarna for varje typsituation latit spridning
ske bade var och hdst och delat upp givan s att
andelen som ges pa hdsten blir enligt andelen
hostspridning och andelen pa varen enligt ande-
len varspridning, se tabell 13 och 14.

Frén SCB erholls uppgifter om kvivefixe-
ring lansvis f6r 1991 och uppgifter for riket f6r
1985, 1991 och 1994 (Danell, 1995). Genom

att anta att forhallandet mellan N-fixeringen i
riket och i regionerna inte fordndrat sig till
1985 och 1994 i jamforelse med 1991 har
lansvis kvidvefixering kunnat riknas ut (tab.
15). Kvivefixering for produktionsomradena
har sedan kunnat rdknas ut genom att véga ihop
de ldnsvisa uppgifterna. Uppgifter om atmosfi-
risk deposition av kvéve (tab. 16) har uppskat-
tats frdn Naturmiljén i siffror (SCB, 1993).
Depositionen har antagits vara densamma for
1985 och 1994.

Tabell 6. Ammoniumkvéve i stallgddselgivan 1985 och 1994 f6r areal som erhaller bade stall- och

handelsgddsel (kg N/ha).

vall |betor/potatis |strasdd/olje vall betor/potatis | strasidd/olje
vixter vixter
Gss 35 45 40 Gsk 30 - 35
Gmb 35 45 40 Ss 30 - 35
Gns 30 - 35 Ssk 25 - 30

Tabell 7. G6dsling (kg N/ha) till olika grédor under 1985 i odlingssystemet med bara handelsgodsel.

korn/ | varvete | hostvete | r1ag hostraps | varraps betor | potatis vall medel

havre'
Gss 100 144 161 97 178 133 148 128 116 134
Gmb 88 - 132 77 165 - 137 109 99 115
Gns 105 127 138 93 157 145 - - 116 131
Ss 101 132 125 71 - 137 - - 106 112
Gsk 74 - 97 - - - - - 82 80
Ssk 80 - 108 - - - - - 85 91
medel 91 134 127 84 167 138 142 118 101 124

1 Sammanviktat av arealerna korn och havre

Tabell 8. Godsling (kg N/ha) till olika grodor under 1994 i odlingssystemet med bara handelsgodsel.

korn/ | vérvete | hdstvete | rég hostraps | varraps betor potatis vall medel

havre
Gss 108 154 165 108 183 125 150 132 108 137
Gmb 88 - 127 88 159 - 137 94 109 118
Gns 106 121 151 105 174 145 - - 133 139
Ss 102 125 137 87 - 137 - - 125 120
Gsk 76 - 107 - - - - - 94 88
Ssk 87 - 126 - - - - - 96 103
medel 94 133 136 97 172 136 144 113 111 129
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Berdkning av kvdvegivor i stallgédslingssystemet

Ammonium-N i stalleddselgivan, NNH4 (ke N/ha)

NNH4 = (area2*N, + area3*N, ) / (areal + area2 + area3) * korr3 (ekvation 2a)

Organiskt kvive i stallgddsel, Norg (kg N/ha)

Norg = NNH4 * (1 - fracNH4) / fracNH4 (ekvation 2b)

fracNH4 4r andelen ammoniumkvéve (i procent) av totala kviveméngden i
stallgddselgivan

Areal dr andelen areal av totala dkerarealen som &r helt ogédslad

Area? ir andelen areal av totala dkerarealen som enbart stallgédslad

Area3 dr andelen areal av totala akerarealen som godslas med bade handels- och
stallgddsel

N, d4r ammonium-N i stallgédselgivan for areal som enbart stallgédslas

N, dr ammonium-N 1i stallgédselgivan for areal gédslad med bade handels- och
stallg6dsel

korr3 ir korrigeringsfaktor for férindring fran 1987/88 till 1985 resp. 1992/93 till 1994

Kompletteringseiva med handelseddsel Nhekmp (ke N/ha)

Nhgkmp = (Nigymn = Na) * area3 / (areal + area2 + areald) korrl* korr2  (ekvation 3)

Niotmin 4t totala mineralkvivetillférseln (ammonium-N i stallgédsel + kompletterande
handelsgddsel)

korrl #r korrigeringsfaktor fo6r fordndring fran 1987/88 till 1985 resp. 1992/93 till 1994
korr2 ir korrigeringsfaktor fér underskattningen av férbrukningen i
godselmedelsundersékningarmna.

Tabell 9. Ammoniumkvéve i stallgédselgivan (stg) och kompletterande handelsgddsling (hg)
i odlingssystemet med bade handels- och stallgddsel under 1985 i kg N/ha.
korn/ | vérvete | hostvete rag hostraps | varraps betor potatis vall
havre
hg |stg| hg [stg| hg |stg| hg [stg| hg |[stg| hg [stg| hg | stg | hg | stg | hg | stg
Gss 70 |38 )90 |36 |130|35| 71 (37| 108 [ 27 | 72 [28|134| 45 |78 | 43 | 97 | 31

Gmb 59 |37 - | - |105]35] 43 |30 113 35| - | - |114] 46 |67]39 |71 |41
Gns 87 132189 1251125133 46 |321 119 12992 22| - - -1 - 18119
Ss 93 133110431 |101 (31|37 21| - - | 87 23] - - - | - 77119
Gsk 39 135 - | - [ 81129 - | - - - - -] - - - | - 162125
Ssk 62 |29 - | - |8 22| - | - - - |- - - - | - 138109

medel | 63 |34 ] 94 |31 [105/26]| 49 |30 | 113 | 30| 84 |24 124 | 46 | 72| 41 | 72 | 24
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Tabell 10. Ammoniumkviéve 1 stallgddselgivan (stg) och kompletterande handelsgddsling
(hg) i odlingssystemet med bade handels- och stallgédsel under 1994. Alla virden i kg N/ha.
korn/ | varvete | hostvete rag hostraps | varraps betor potatis vall
havre
hg |stg| hg |stg| hg |stg| hg |stg| hg |stg| hg [stg| hg | stg | hg| stg | he |stg
Gss 60 |42 1108141 (13641 ] 69 |38] 162 |37 | 11444 | 117 | 46 193] 44 124 |34

Gmb 50 |41 - - | 97 (38139 [30] 124 |38 - | - |102| 42 86| 43 | 86 |33
Gns 70 {3036 (15126 34|43 32| 140 |37 (123136 - - - { - 10726
Ss 72 |33 84 12710433 [36 22| - - | 74 1221 - - - | - [ 8622
Gsk 44 | 37| - - 110233 - | - - - - | - - - - | - | 85128
Ssk 59 132 - - 1121126 - | - - - - |- - - | - 13714

medel | 59 | 31| 76 |28 11434 | 47 30| 142 | 37 | 104134 | 110 | 44 | 90| 44 | 88 | 26

Tabell 11. Organiskt kvive (kg N/ha) i stallgddseln i odlingssystemet med béde handels-
och stallgodsel under 1985.

korn/ | varvete | hostvete |  rag hostraps | varraps | betor | potatis [ vall | medel

havre
Gss 57 54 52 56 40 42 68 64 46 53
Gmb 56 - 52 44 53 - 69 59 45 54
Gns 48 38 50 49 44 33 - - 28 41
Ss 50 46 46 32 - 35 - - 28 40
Gsk 52 - 43 - - - - - 38 44
Ssk 44 - 33 - - - - - 14 30
medel 51 46 46 45 46 37 68 62 33

Tabell 12. Organiskt kvive (kg N/ha) i stallgédseln i odlingssystemet med bade handels-
och stallg6dsel under 1994.

korn/ | varvete | hostvete | rdg | hosiraps | varraps | betor | potatis | vall | medel

havre
Gss 62 62 61 57 55 66 69 66 51 61
Gmb 61 - 57 44 57 - 63 64 49 56
Gns 44 23 51 49 55 54 - - 33 44
Ss 49 40 50 33 - 33 - - 33 40
Gsk 55 - 50 - - - - - 44 50
Ssk 49 - 39 - - - - - 21 36
medel 53 42 51 46 56 51 66 65 38

Tabell 13. Fordelning i procent mellan hést- och véarspridning av stallgddsel under 1994
(hostspridning, h /varspridning, v).

korr/ | vérvete | hostvete rag hostraps | varraps betor potatis vall
havre

h|{v|h|v|[h|v]h]|wvV h vi{h|[v]| h v |h| v h (v
Gss 26 (74126 |74 77 (23] 77 (23] 100 | O | 11 |89 | 49 | 51 (11| 89 | 20 | 80
Gmb 34 | 66| - - | 8|19 81 |19 100 | O | - - |41 | 59 | 8|92 |16 | 84
Gns 32 | 68|32 |68|84 16| 84 |16 100 [ O | 41 | 59| - - - - 123177
Ss 31 169 |31 |69 84 | 16| 84 | 16| - - | 18 [82] - - - - 127173
Gsk 22 |78 | - - |78 122 - | - - - - - - - - | - 120180
Ssk 18 [ 82 - - 179 |21 - | - - - - - - - - - 133167

medel | 27 |73 130 |70 ([ 8 (20| 82 [ 18] 100 | O | 23 | 77| 45 | 55 |10] 90 | 23 | 77
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Tabell 14. Férdelning i procent mellan host- och varspridning av stallgédsel under 1985

(hostspridning,h /varspridning, v).

korn/ | varvete | hostvete rag hostraps | vérraps | betor potatis vall

havre

h|v]|h |V h | v h v| h vl h]|]v|h| v | h|v]h]|Vv
Gss 32 (6831 [69] 92 | 8] 93 | 7100 0 [ 12|82 71|29 |20|80 24|76
Gmb |45 |55| - | - | 96 | 4| 95 |5]100[0 ] - | -]59|41|15)85]221{78
Gns 42 | 58|42 |58 100 | 0 | 100 | 0 [100 | O | 46 [54]| - - | -] - 132]68
Ss 38 16237 (63]100| 0] 1000 | - - [ 21179 - - | -] - 136]|64
Gsk 29 |71 - | - | 93 |7 - - - - -] - = | -] - 126|74
Ssk 250751 - | - | 94 | 6 - - - - - - - - |~ - 14357
medel | 3516527 (63| 96 [ 4] 97 |3 ]|100]| 0 |26 (74|65 |35 |18|82 (3070

Kviveskord, vixtens totala produktion
och kviiveupptag

For skattningen av kviveskordar (appendix 1:5)
och grodornas totala kviveupptag (appendix
1:6) har efter samrdd med SCB (Hagblad,
1995) normskérdarna for 1985 och 1994 utnytt-
jats (SCB 1985 och SCB 1994 b). 1988 bytte
SCB metod for normskérdeberdkning, varfor
SCB ridknat ut nya normskérdar for 1985
(appendix 1:7) enligt metod anvind for 1994
(Funcke, 1995). Fran SCB har ocksa erhallits
statistik om kirna/halm relationer (SCB, 1991)
och mingd tillvaratagen halm lidnsvis (R§sio,
1994). Fran denna ldnsvisa statistik har mangd
tillvaratagen halm per produktionsomrade upp-
skattats (tab. 18). Data om kvivehalter 1 sko6r-
deprodukterna och halm (tab. 17) har ocksa
utnyttjats. Uppskattade kvdveskérdar har an-
vints som malvirde for simulerad kviveskord,
dvs parameteriseringen av modellens N-upptag
och skérdefunktioner har anpassats fér denna
skord. Samma malvirde har anvénts for bada
gbdslingssystemen. Kriteriet har varit att simu-
lerad skord ej skall avvika frdn malvirde med
mer 4n ndgon procent. Undantag har dock
gjorts for vall som tillatits avvika nigot mer
(10%) runt malvirdet. For kvdveupptag pa
hosten har for samtliga regioner satts ett max-
upptag pa 10 kg/ha for hostvete, 15 for rdg och
30 f6r hostraps.

Tabell 15. Kvivefixering 1 vallar med
baljvixtinblandning, kg N /ha.

1985 1991 1994
riket 30 38 46
Gss 33 41 51
Gmb 27 40 41
Gns 40 52 62
Gsk 27 34 42
Ss 21 26 32
Ssk 26 33 40
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Berdkningarna av malviardena f6ér kvi-
veskord och totalupptag finns beskrivna nedan i
ekvation 4 och 5. Kvéveskorden &r en summa
av kvivet 1 bade kdrn- och halmskérd. Gangen
har varit att forst rdkna ut kvivemidngd i
karn/froskodrd alternativt knol/betskord for de
olika grodorna. Skérdad mingd enligt
normskord for respektive ar har anvints och ett
kvdveinnehall for kdrna och halm enligt tabell
17. Direfter har mingden kvive i resterande
ovanjordiska del av plantan riknats ut. For
1985 har anvidnts uppgifter om relationen
kdrnskérd och ovanjordiska vixtdelar i vara
strasiddesgrodor (SCB, 1991). T brist pa uppgif-
ter om halmmingd for strasddesgrédorna for
1994 har antagits att relationen halm/kéirna ej
fordndrat sig fran 1985 till 1994. Antagandet
gjordes ocksd att hilften de av ovanjordiska
vixtdelarna (utom kérna) har varit méjliga att
skorda som halm, dvs halmspill, stubb, boss
och agnar har ansetts utgéra den resterande
halvan som blir kvar pa filtet. For oljevixterna,
ddr statistik saknades, antogs att méingden
ovanjordiska skoérderester var tre ginger s stor
som froskorden. Dirmed har mingden kvive i
grodornas ovanjordiska del rdknats ut. For att
kunna rdkna ut méngden kvive i hela vixten
har antaganden gjorts om andel kvidve 1 rotter.
For strasddesgrodorna och oljevixterna har
antagits att 20 % av kvivet i hela vixten finns i
rotterna. For potatis har antagits att 15% av
kviveinnehallet 1 blast + kndl funnits i rétter.

Tabell 16. Total &rlig deposition(vat+torr) i
de olika regionerna.

kg N/ha kg N/ha
Gss s 19 Gsk v 17
Gss v 20 Gns 12
Gmb o 17 Ss 7
Gmb s 19 Ssk 7
Gsk o 14




Berdkning av skird och totalupptag av kvive

totuppN = ((S; * nkonc,) + (S, * nkonc, ) ) /r

dﬁr Sg =a*S1

skordN = (S; * nkonc;) + (5, * nkonc, ) ¥*b *¢ (ekvation 4)

(ekvation 5)

blast

a dr kvot kédrna - 6vriga ovanjordiska vixtdelar

¢ dr andelen areal dir halm skérdas i resp region

totuppN dr vixtens totalupptag av kvive i kg/ha

S; #r normskdérden i kg/ha for kérna, fro, beta, kndl eller vall

nkonc,; ir kvivekoncentrationen i skorden (kirna, fro, beta, knol eller vall)

S, #r mingden av alla ovanjordiska vixtdelar utom kérna, dvs halm, agnar, boss, stubb,
nkone, ir kvidvekoncentrationen i ovanjordiska vixtdelar utom kirna

b #r kvot skordad halm - ovanjordiska vixtrester (0.5 for strisid)

r dr andelen kvive i rotter av médngden kvive 1 hela vixten.

For sockerbetor har antagits att 20 % av kvi-
veinnehallet i blast + beta funnits i rétterna. For
vall har antagits att kviveskorden har utgjort ca
55 % av totalupptaget av kvive. Tidpunkter for
sadd och skord (appendix 1:18) dr uppskattade
frAn Jordbruksstatistisk arsbok (SCB, 1991).
Generellt blir sidden senare ju ldngre normt
man kommer men skorden blir ocksd senare
varfor antalet dagar mellan sddd och skoérd inte
skiljer sig mycket at. Start for kvdveupptaget
sattes till 12 dagar efter sadd for var -och host-
strdsdd och oljevixter och 14 dagar efter sadd
for potatis och sockerbetor. For vall finns ingen
tidpunkt for sddd angiven, berdkningarna #r
gjorda for en vixande vall med start aret efter
insaningsaret.

Medelutlaknings- och brutto-
belastningsberikningar

Medelutlakningsberikningar

Utrdkning av medelutlakning foér akermarken
har utforts for varje utlakningsregion. Denna
medelutlakning har sedan anvints for att be-
rikna bruttobelastning. For medelutlaknings-
och belastningsberidkningar har statistik om
grodarealer och totala akerarealer i olika pro-
duktionsomraden utnyttjats (SCB, 1986 och
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SCB, 1995 b.). For att fa fram &kerarealen i de
utlakningsregioner som bestir av delade pro-
duktionsomrdden har en fordelning mellan de
bada delarna av produktionsomradet anvénts.
Denna delning har utférts med hjalp av GIS
(Olsson, 1996) didr kartan for utlakningsregio-
nerna har kombinerats med en karta som visar
s k Oppen mark i Sverige vilken huvudsakligen
bestdr av jordbruksmark. Relationen mellan
den erhallna arealen Oppen mark i respektive
utlakningsregion och total Oppen mark i pro-
duktionsomradet har antagits vara den samma
som relationerna mellan akermarksarealerna.
Genom att multiplicera dessa relationer med
den av SCB redovisade akermarksarealen for
hela produktionsomréadet har arealen dkermark i
respektive utlakningsregion berdknats. Berak-
ningen av medelutlakning har utforts i tre steg
for respektive region:

1. Utrdkning av medelutlakningen for alla
kombinationer av jordar och gdodselsystem.
Berikningar av viktade medelvirden av utlak-
ningen utfordes i varje region for alla kombi-
nationer av jordar och gddselsystem (totalt sex
st kombinationer). Viktning gjordes med den
del av dkerarealen som en utlakningskoefficient
ansags representera. For att fa med sa stor del
av akerarealen som mdjligt i medelutlaknings-
berdkningen har arealen for de flesta av de
grodor for vilka utlakningskoefficienter ej



Tabell 17. Kviveinnehall i skordeprodukter enl. Haak (1993).
Groda vatten- Groda vatten-
halt % N % halt % N %
hostvete kirna 15 1,9 potatis knol 79 0,35
halm 15 0,6 blast 80 0,78
varvete kirna 15 2,0 betor beta 76 0,2
halm 15 0,7 blast 80 0,45
korn kirna 15 1,7 vall ts 2,5
halm 15 0,8 oljevixter fro 16 3,5
rag kdrna 15 1,7 halm 16 0,9
halm 15 0,7

" Beriknat som ett genomsnittsinnehall av kvive frin tidpunkten for sidd till skérd

berdknats, lagts till arealen av nagon ur utlak-
ningssynpunkt liknande gréda, for vilken ut-
lakningskoefficient hade berdknats. Ddrmed har
en utlakningskoefficient for en groda fatt repre-
sentera utlakningen for flera grodor. Vilka gro-
dor som ingér i en sadan grodklass framgar av
tabell 21. Det bor papekas att utlakningskoef-
ficienter beriknats for alla de areellt betydande
grodorna 1 respektive region. For varje jord i
respektive region har fo6ljande berdkningar
utforts: Arealen av en grodklass i en region har
multiplicerats med den andelen av grodklassens
areal som bara godslats med handelsgodsel
(tab. 20). Denna nya handelsgddslade areal har
i sin tur multiplicerats med utlakningskoeffici-
enten for den grodklassen och jorden i den
regionen varvid en viss méingd utlakat kvive
erhalllits. De for varje grodklass utriknade
kvivemingderna har sedan summerats och
summan dividerats med totala handelsgddslade
arealen varvid en grédvigd medelutlakning for
den handelsgddslade arealen for respektive jord
erhéllits. P4 samma siitt har medelutlakningen
for den ovriga arealen (f6r vilken utlakningsko-
efficienterna for stallgodsel kombinerad med
handelsgodsel dr tillimplig) for en jord berik-
nats.

2. Utrdkning av medelutlakningen for de olika
jordarna. For att fa fram medelutlakningen for
all akerareal av en viss jordart i en region har
mingden utlakat kvidve fran respektive gods-
lingsystem (se ovan) summerats och sedan
dividerats med totala akerarealen i regionen.

3. Utrdkning av medelutlakningen for en
region. For att slutligen rikna fram medelut-
lakningen fo6r en regions hela éakerareal har
medelutlakningen for respektive jord viktats i
forhallande till hur stor &kerareal som den re-
presenterar (tab. 19). Jordartsfordelning enligt
(tab. 19) har utforts med hjdlp av GIS (Olsson,
1996) dir kartan med utlakningsregionerna har
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kombinerats med en karta som visar férdel-
ningen av de tre jordarterna i Sverige. Denna
karta dr baserad pd den jordartsgeologiska kar-
tan redovisad i Nationalatlasens jordbruksdel
(SNA, 1992) men omklassad till att endast
bestd av tre jordartsklasser. De i nationalatla-
sens karta redovisade klasserna sand och grov-
mo har slagits ihop till vér klass sand, klasserna
mordn och morénlera till var klass ldttlera och
klasserna finsediment och tunt osamman-
hangade jordticke pa berg till var klass styv
lera. Diremot har ingen kunskap om hur stor
del av en gréda som odlas pd en viss jordart
funnits tillginglig, varfor det har antagits att
grodfordelningen for varje jordart dr lika som
grodfordelningen for hela regionens akerareal.
For att fa fram den antropogena utlakningen
har medelutlakningen f6r extensiv vall, som hir
har betraktats som en form av bakgrunds-
belastning, subtraherats fran medelutlakningen
for grodklasserna. Berdkningarna for 1985 och
1994 har gjorts pd samma siitt i alla beridknings-
steg. For att f4 fram medelutlakningen for lan-
det har belastningen fran regionerna summerats
och sedan dividerats med landets totala &kera-
real.

Tabell 18. Andel i procent av arealen dér halm
och blast skordas i de olika regionerna.

korn | v.vete | h.vete [rdg | bet-

halm [ halm |[halm |halm |blast
Gss_s |47 10 15 10 8
Gss_v |47 10 15 10 8
Gmb_o |70 10 35 40 25
Gmb_s |70 10 35 40 25
Gsk o |55 - 20 - -
Gsk v |55 - 20 - -
Gns 50 15 15 0 -
Ss 20 |0 20 15 -
Ssk 45 - 15 - -




Bruttobelastningsberidkningar

For att fa fram bruttobelastningen av kvive fran
akermarken i varje region har medelutlakning-
en for varje region multiplicerats med totala
akerarealen i regionen. Detta har gjorts for
bade 1985 och 1994 med respektive ars me-
delutlakning for att fa fram en skillnad mellan
aren. Bruttobelastningarna fran regionerna har
sedan summerats for att f& fram en totalbelast-
ning for landet. Den antropogena belastningen
har beriknats genom att subtrahera den belast-
ning av kvive som erhalls om hela akerarealen
vore extensiv vall (medelutlakningen fér ex-
tensiv vall multiplicerad med akerarealen).

Tabell 19. Fordelning i procent av de tre
jordarterna i utlakningsregionerna.

lerig sand | léttlera | styvlera

Gss_s 45 55 0

Gss_v 82 16 1

Gmb_s 27 73 0

Gmb_o 32 43 25
Ss 4 32 64
Gsk_v 11 49 39
Gsk_o 2 65 33
Ssk 4 66 30
Gns 16 30 54
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Tabell 20. Andel av varje groda i regionerna
som bara gbdslas med handelsgddsel. Siffrorna
giller for 1992/93. Den &vriga arealen 4r an-
tingen helt ogédslad, gédslad med bara stall-
godsel eller godslad med bade stall- och han-
delsgodsel.

Gss |Gmb| Gsk | Gns | Ss |Ssk
korn, havre, | 78 | 61 | 53 | 74 | 84 | 69
blandsad
vérvete 90 | - - | 87 | 84 | -
héstvete 85| 70 | 65| 84 | 81 | 72
rag 86 | 74| - | 80 | 75 | -
sockerbetor | 49 | 31 - - - -
potatis 49 | 29 | - - - | -
vall 48 | 55 | 44 | 61 | 68 | 59
hostraps 85 65| - | 62| - -
varraps 83 | - - | 78 | 88 | -




Tabell 21. Grodor som ingér i de olika grédklasserna vid belastningsberikningarna.

Gss 1985 1994 Gmb 1985 1994
korn summa foder- | varkorn, havre, korn fodersdd, | varkorn, havre, blandsid,
spannmal blandsid vérvete vérvete
varvete varvete vérvete varvete - -
héstvete hostvete hostvete, ragve- hostvete hdstvete hostvete, ragvete
te
rag rdg rag, hostkorn rig rdg rdg, hostkorn
sockerbetor sockerbetor sockerbetor sockerbetor sockerbet sockerbetor
or
potatis mat- och fab- mat- och fab- potatis mat- och potatis
rikspotatis rikspotatis fabrikspot
atis
vall summa vall summa vall vall summa summa vall
vall
héstraps hostraps, -rybs | hostraps, -rybs hostraps varraps, summa oljevixter
hastraps
& rybs
varraps vérraps,-rybs varraps,-rybs varraps - -
Gsk 1985 1994 Gns 1985 1994
korn fodersad, varve- | varkorn, havre, korn fodersdd, | varkorn, havre, blandsad,
te, potatis, olje- | blandsid, var- potatis potatis
vixter vete, potatis,
oljevixter
varvete - - varvete varvete varvete
hostvete hostvete, rag hostvete, ragve- hostvete hostvete hostvete, ragvete
te, rag, host-
korn
rig - - rig rag rig, hostkorn
sockerbetor - - sockerbetor - -
potatis - - potatis - -
vall summa vall summa vall vall summa summa vall
vall
hostraps - _ hostraps hostraps hostraps & rybs
& rybs
varraps - - varraps varraps & varraps & rybs
rybs
Ss 1985 1994 Ssk 1985 1994
korn fodersid, potatis | varkorn, havre, korn fodersiad, | varkorn, havre, blandsid,
blandsid, pota- varvete, | varvete, potatis, oljevixter
tis potatis,
oljevixter
varvete varvete varvete varvete - -
héstvete hostvete hostvete, ragve- hdstvete hostvete, hostvete, ragvete, rag,
te rdg hostkorn
rag rdg rdg, hostkorn rag - -
sockerbetor - - sockerbetor - -
potatis - - potatis - -
vall summa vall summa vall vall summa summa vall
vall
hostraps - - hostraps - -
vérraps host & vérraps & | host & véarraps varraps - -
rybs & rybs
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Resultat och diskussion

Avrinning

Avrinningen &r den enskilda faktor som péaver-
kar utlakningen mest. Valet av avrinningsklass
for respektive region far ddrfor stor betydelse
for resultatet. Avrinningen skiljer som mest en
faktor 2 mellan Ss ddr avrinningen &r 14gst och
Gss vist och Gsk vist dédr avrinningen &r hogst
(tab. 22). Avvikelsen mellan mal-avrinning
och beriknad avrinning varierar mellan 1 och
5 % for de nio olika regionerna.

Avrinningen uppdelad p& grodklasser (tab.
23) visar som vintat att vall och hoststrasid
har ligsta avrinningen pa grund av hégre av-
dunstning, bl a beroende pa en hogre avdunst-
ning var och host #n vérstrasid. Aven betor
som vixer sent in pd hosten har ldgre avrin-
ning. Den laga utlakningen for vallen beror
siledes bide pa att den ar flerdrig och kan ta
upp kvive sent in pd hosten och att avrinning-
en dr ldgre dir vall odlas.

Utlakningskoefficienter

Enbart handelsgodsling

I odlingssystemet med enbart handelsgddsling
(dvs rena vixtodlingsforetag) har utlakningen
mellan 1985 och 1994 minskat som riksge-
nomsnitt for samtliga enskilda grodor utom for
vall och varraps (fig. 4). Anledningen till att
utlakningen for varraps okat @r att normskor-
den anmiirkningsvirt nog minskat medan sam-
tidigt g6dslingen endast minskat marginellt
vilket inte viger upp minskningen i kvdve-

Tabell 22, Efterstrdvad och faktiskt berdknad
avrinning (mm) i utlakningsregionerna.

Utlaknings Ungefarlig Simulerad
region avrinning medel av-
(méalvirde) rinning’
1. Gsssyd 300 297
2. Gss vist 400 379
3. Gmb syd 300 297
4. Gmb ost 200 205
5. Gns 300 208
6. Ss 200 190
7. Gsk vist 400 379
8. Gsk ost 200 205
9. Ssk 300 298

1 Medelviirden for avrinningen for grodorna, ej
vigt till arealen av varje groda.
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Tabell 23. Simulerad avrinning for var och av
grédklasserna i de olika regionerna (mm).

Gss s |Gss v |Gmb o |Gns |Ss
Gmb s [Gsk v|Gsk o |Ssk
Grodklass
v.strdsdd, | 362 | 435 249 | 335236
potatis
v.oljevxt.
h.strasiad 286 366 192 287 | 178
h.oljevxt.
vall 250 338 172 273 | 154
betor’ 291 | 376 | 207 | - | -

1 Odlas i Gmb ost men ¢j i Gsk ost.

skord. Overhuvudtaget #r utlakningen fran
oljeviixter betydligt hégre 4n fran de andra
grodorna. Ganska mycket kvive tillfors 1 for-
héllande till vad som fors bort med froskorden.
Oljevixterna ldmnar efter sig kviverika skor-
derester som bidrar till utlakning. I praktiken
ingér oljevixter forstas i en véxtféljd och man
forsdker normalt odla en groda som kan ta
tillvara oljevixternas ur kvivesynpunkt hdga
forfruktsviarde. Oftast blir det hostvete som
odlas efter oljevixter och som da far betydligt
hogre utlakning d& hostvete inte har kapacitet
att utnyttja mer &n en brékdel av kvivet fran
oljevéxterna.

Véarvete 4r den av grodoma som visar storst
minskning av kvéveutlakning i absoluta tal.
Godslingen 4r i stort sett oféréndrad eller t o m
négot minskad samtidigt som varvete dr en av
de grodor didr normskérden stigit mest enl.
SCB, med ndra 15 %. De andra grédorna vars
normskordar och ddrmed kvaveskordar okat
lika eller nistan lika mycket &r hostvete, pota-
tis och vall (fig.4) men for dessa grédor har
samtidigt kvdvegodslingen 6kat.

Utlakningen frdn handelsgddslad vall i samt-
liga omraden dr i stort of6rdndrad. I nagot
omrade dr det en liten minskning och i négot
annat omrade en liten okning i utlakningen
men som medelvirde for landet blir utlakning-
en of6ridndrad. Normskoérdarna for vall har
stigit mest av all a grodor métt i absoluta tal
men uppvégs med att kvivefixeringen i vallar-
na Okat kraftigt enligt SCB. Som genomsnitt
for landet har kvévefixeringen 6kat med drygt
50% fran 30 till 46 kg/ha. Samtidigt har kvi-
vegbdslingen till vall 6kat med ca 10% vilket
sammanlagt gor att kvivebalansen ir ofériand-




Utlakning

80
& 60 N 1985
(EU 40 - & 81994
Z - N\ \
o 20 4 § \ \
varraps hostraps  korn potatis  betor rag varvete hostvete vall
200 Kvavegddsling N1985
#1994
v 160
oG
*‘g 120 -
4 80 -
o
=< 40 4
O o
varraps hostraps  korn potatis  betor rag varvete hostvete  vall
Kvéveskord 1985
_ 200 B1994
oG
*(U
£
2
2

korn

varraps hostraps

potatis

betor

rag varvete hostvete  vall

Forandring av markkvaveinnehallet

1985
#1994

kg N/ha*ar

rag varvete hostvete vall

Figur 4, Medelvirden for alla regioner av utlakning, kvivegddsling, kviveskord och fordndring av
markkvivet for varje groda for 1985 och 1994. Odlingssystemet med bara handelsgodsel.

rad. Resultatet for vall far stor betydelse for
belastningen eftersom den odlas pa sipass stor
areal. Utlakningen fran potatis, sockerbetor
och korn ligger p4 samma nivé i det handels-
gbdslade odlings systemet och minskningen i
utlakning 4r ocksé av samma storlek. For korn
(korn + havre) har kviveskoérden dkat med i
medeltal ca 10% och gddslingen med 5% och
netto-effekten blir en liten utlaknings-
minskning. Att utlakningen fran potatis inte &r
storre #n fran korn dr anmérkningsvirt men ser
man pé kvivebalansen sd har potatis den bésta
balansen efter vall. Lika mycket kvive som
tillfors med handelsgodsel bortfors ocksd med
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knélskérden. For 6vriga grodor gédslas mer dn
vad som fors bort med skord. Att utlakningen
fran potatis ofta dr hdgre i méitningar som gors
kan delvis bero pa sddana faktorer som inte tas
hénsyn till i modellen som t e x att upprepade
jordbearbetningar under sdsongen eventuellt
kan stimulera mineraliseringen. Den 6vervi-
gande delen av potatisarealen i landet gtdslas
med stallgbdsel enl. SCB varfér utlakningen
fran det odlingssystemet #r mer intressant.
Utlakningen fran betor dr pd samma niva som
fér korn. Det mesta av kvivet 1 betplantan
finns i blasten som har en hég kvivehalt. Om
blasten brukas ned i samband med skoérd avgar



NI Sa

40 BLL
& 30 -
©
S 20+ '
2 10 4 §~, .

Gss_s Gss_v Gmb_o

Gns

Gsk_o

Figur 5. Medelvirde av utlakningen for de olika jordarna i regionerna i odlingssystemet med bara
handelsgodsel for 1994. Medelvirdet &r berdknat fér hostvete, korn, och vall som &r de enda grédorna

som finns 1 alla regioner.

endast en liten mangd kvéve till luften i form
av ammoniak medan betydande miéngder
snabbt kan mineraliseras och dirmed ocksa
utlakas.

Kvivebalansen som dr gjord och aterfinns i
appendix 1:9 visar att det som genomsnitt for
landet 4r endast korn och potatisodling som
visar en minskning av markens kviveforrad
(fig. 4, appendix 1:9). Fér korn och havre bru-
kas en mindre del av halmen ner dn for 6vriga
strisddesgrodor vilket delvis forklarar skillna-
den i forandringen av markkvivet mellan dessa
(tab. 17). Minskningstakten #r ligre for bada
dessa grodor for 1994 jamfort med 1985. For
Ovriga grodor sker en uppbyggnad av markens
kvaveforrad. For de flesta av dessa grodor 6kar
ocksd uppbyggnadstakten for 1994 jamfort
med 1985. Hostraps, som hade den storsta
Okningstakten med 1 medeltal drygt 40 kg
N/ha, har ocksa den storsta differensen mellan
kvive bortfort vid skérd och kvive tillfort med
gbdsling. Den stora mingden kviverika skor-
derester bidrar séledes bade till utlakning och
uppbyggnad av kviveforradet. Aven betor,
som har en ganska stor 6kning av kviveforra-
det, limnar efter sig mycket kvive i skérderes-
terna

Jamf6ér man utlakningen mellan jordarna
minskar forstds utlakningen med stigande ler-
halt (fig. 5). Utlakningen for den styva leran
var en tredjedel till hilften sa stor jaimfort med
sandjorden. Utlakningen fran den styva leran
blir mycket lag i de torraste regionerna. Ut-
lakningen skiljer sig mer at mellan sandjorden
och littleran dn mellan léttleran och styva le-
ran. I de utlakningsregioner som #&r delade
produktionsomraden (gss, gmb och gsk) kan
man #ven se avrinningens betydelse for utlak-
ningen (fig. 5). I de nederbordsrikare regioner-
na #r nivdn pa utlakningen hogre for alla tre
jordarna.
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Stallgddsling kompletterad med
handelsgédsel

Utlakningen 4r hogre fo6r samtliga grédor i
odlingssystemen med stallg6dsel kompletterad
med handelsgddsel (dvs djurgdrdar) jaimfort
med motsvarande system med enbart handels-
g6dsling (fig. 6 och 4). Detta trots att mineral-
kvivegivan (handelsgédsel + ammonium i
stallg6dsel) har varit mindre for alla de areellt
stora grodorna 1 stallgédselsystemet &n i han-
delsgodselsystemet. Endast oljevixterna, pota-
tisen och betorna har erhallit mer mineralkvive
i stallgddselsystemet 4n i handelsgédselsyste-
met. Forklaringen till den hégre utlakningen
ligger i att en del av det organiska kvivet som
tillférs med stallg6dseln mineraliseras vilket
endast delvis kommer grédan tillgodo. Tillfor-
seln av totalkvive (organiskt- + mineralkvive)
ar ju som vintat hégre fér samtliga grédor i
stallg6dselsystemet 4n i handelsgodselsyste-
met. Kviveskordarna for de stallgddslade gro-
dorna har varit ungefir desamma som for mot-
svarande handelsgodslade grédor med undan-
tag for vall, diar kviveskordarna varit upp till
25% hogre i de stallgdslade systemen (fig. 6 ,
appendix 1:5).

I stallgtdselsystemet har utlakningen mellan
1985 och 1994 inte minskat i lika stor ut-
strickning som dir bara handelsgbédsel an-
vinds (fig. 6). Utlakningen har, om medeltal
for samtliga regioner, i likhet med handels-
godselsystemet Okat for varraps men hér har
den dven okat for héstraps, potatis och vall.
For oljevixterna 4r anledningen till denna
okning att den kompletterande handelsgddsel-
givan Okat betydligt (tab. 9 och 10) samtidigt
som kvidveskoérdarna endast haft en mattlig
6kning. For potatis och vall dr anledningen
bade en 6kad kompletteringsgiva och en 6kad
stallgbdselgiva i de flesta regionerna (fig. 6,
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Figur 6. Medelvirden for alla regioner av utlakning, kvivegodsling, kviveskord och fordndring av
markkvivet f6r varje groda f6r 1985 och 1994. Odlingssystemet med stall- och handelsgédsel.

tab. 9 och 10)i kombination med en maéttlig
Okning av kviveskordarna.

Spridningstidpunkterna for stallgédsel har
for alla grédor utom tva forskjutits mot
varspridning mellan 1985 och 1994 (tab. 13 &
14). Detta har med all sdkerhet bidragit till
lagre utlakning &n om ingen foréndring skett.
De tva undantagen &r hostraps dér all spridning
skett pa4 hosten och varvete ddr en obetydlig
Okning skett av hostspridning. For hoststrasad
(héstvete och hostrag) 1985 gjordes 1 stort sett
100 % av stallgdédselspridningen till sddden pa
hésten men 1994 har denna andel minskat till
ca 80% (tab. 13 och 14). Den andra grédan
som visar lika stor fordndring i spridningstid-
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punkt &r betor dér andelen héstspridd stallgéd-
sel minskat fran 65 till 45%. Ovriga grodor
visar p& endast nigra procents férindring i
spridningstidpunkten. D& en stor del av véxt-
nédringsradgivningen inriktas mot stallg6d-
selkviveutnyttjande kommer utvecklingen mot
6kad varspridning froligen att fortsdtta och
dérigenom bidra till minskad utlakning. Detta
forutsétter dock en minskad kompletteringsgi-
va av handelsg6dsel om den totala mingden
tillgangligt mineralkvdve p& varen ska vara
konstant.

Kvivebalansen i appendix 1:10 visar att

som genomsnitt for hela omradet sker en upp-
byggnad av markkvivet (somi huvudsak ut-



Tabell 24. Medelutlakning av kvidve (utlakningskoefficienter vigda for jordarter i resp. region och

viktade till arealen av de olika grédorna).

1985 1994 |Forindring | Antropogena | Extensiv | Belastn. | Belastn.

férindringen vall Ext. vall | Ext. vall
1985 1994
kg/ha | kg/ha Yo % kg/ha ton ton
Gss_s 47 41 -13 -15 6 1612 1573
Gss v 53 48 -10 -11 7 606 591
Gmb o 29 21 -28 -32 4 822 812
Gmb s 42 33 -22 -26 6 659 651
Gsk o 18 14 -24 -31 4 956 904
Gsk v 27 21 -22 -26 4 1231 1165
Gns 31 23 -27 -29 2 1114 1081
Ss 23 14 -40 -45 3 1844 1727
Ssk 26 18 -31 -35 2 546 503
Medel / summa| 30 22 -25 -29 4 9391 9008

g6rs av organiskt kvdve) 1 samtliga grodor,som
hogst 76 kg N/ha*ar for hostraps 1985 (fig. 6,
appendix 1:10). Monstret 4r detsamma som dar
bara handelsgbdsel anvinds. Liksom 1 od-
lingssystemet med bara handelsgodsel sd dr
det ddr betor och oljevixter odlas som den
storsta okningen av markkvivet sker. For alla
grodor utom varraps oOkar ocksd uppbygg-
nadstakten for 1994 jamfért med 1985. Om
stallgddsel sprids mer séllan &n varje ar i vixt-
foljden minskar uppbyggnadshastigheten och
nidrmar sig den for det handelsgddslade syste-
met. Uppbyggnaden av markkvévet utgérs till
storsta delen av organiskt kvive fran stallgod-
sel och en del dr déda vixtdelar.

Medelutlakning och brutto-
belastning

Medelutlakningen av kvive per arealenhet
akermark minskade foér hela omradet fran 30
kg N/ha 1985 till 22 kg N/ha 1994 (tab. 24)
vilket motsvarar ca 25%. For att berdkna for-
dndringen av den ménskligt paverkbara delen
av medelutlakningen (antropogena foéréndring-
en) har en bakgrundsutlakning subtraherats
ifrain  medelutlakningen. Har har bak-
grundslickaget antagits vara den utlakning
som har berdknats for extensiv vall, dvs en vall
som varken godslas, skordas, betas eller bear-
betas (tab. 24). Den antropogena minskningen
av kviveutlakningen per arealenhet dkermark
ir séledes nagot storre, for hela omradet ca
27%.

Variationen mellan utlakningsregioner var
betydande, mellan 18 och 53 kg N/ha for 1985
och 14 och 48 kg N/ha for 1994 (tab. 24).
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Ligsta medelutlakning finns i skogsbygderna
ddr den mesta vallodlingen férekommer och i
regionerna med l4gsta avrinningen. Detta trots
att en storre andel av dkermarken 1 skogsbyg-
derna far stallgodsel (tab. 20) vilket talar for
hogre arcalkoefficienter. Resonemanget gar att
fora ner till gardsnivd dir de stallgddslade
akrarna kan f& hog utlakning men medelutlak-
ningen for garden blir ldgre p g a vallodling.
Hogsta medelutlakningen finns i den sydvist-
liga utlakningsregionen, Gss_v dir avrinning-
en dr hogst. Utlakningsminskningen mellan
1985 och 1994 varierade mellan 4 och 9 kg
N/ha. Observera dock att den procentuella
minskningen for en region beror mycket pa
utgangsnivan (1985) dvs att minskningen blir
stérre procentuellt om utgangsutlakningen &r
lag. Till exempel minskar utlakningen i bade
Gss_s och Gsk_v med 6 kg N/ha men den pro-
centuella minskningen 4r 13% f6r Gss v och
22% for Gsk_v.

Den sammanlagda bruttobelastningen av
kvave minskade for hela omradet fran ca 77
000 ton 1985 till ca 55 000 ton fér 1994 (tab.
25) vilket motsvarar ca 29% minskning. An-
ledningen till att denna minskning 4r procen-
tuellt stérre n minskningen i medelutlakning
ar att ocksd omradets totala dkerareal minskat
(ca 4.5%; tab. 25) vilket paverkar bruttobe-
lastningen men ej medelutlakningen. Minsk-
ningen av den antropogena delen av bruttobe-
lastningen var ca 32%.

Bruttobelastningen av kvive varierar fran
néstan 11 000 ton kvéve till drygt 3 000 ton
mellan de nio olika utlakningsregionerna for
1994, Utlakningsregionen som stir for den



Tabell 25. Bruttobelastning av kvive fran akermark for enskilda utlakningsregioner och fér hela
omradet (hela landet utom Norrland).

Areal Areal | Fordndring | 1985 | 1994 |Forédndring| Antropogena

aker aker av areal fordndringen
ha (1985) | ha (1994) % ton ton % %

kvive | kvive

Gss_s 273475 | 266840 -2.4 12795 | 10833 -15 -17
Gss v 81687 79706 -2.4 4363 | 3846 -12 -13
Gmb o 211357 | 208755 -1.2 6041 | 4299 -29 -33
Gmb_s 118888 117424 -1.2 5017 | 3855 -23 -26
Gsk o 236329 | 223550 -5.4 4315 | 3101 -28 -35
Gsk v 326359 | 308713 -5.4 8950 | 6564 -27 -30
Gns 464169 | 450218 -3.0 14449 | 10246 -29 -31
Ss 669994 | 627647 -6.3 15295 | 8646 -43 -49
Ssk 218721 | 201463 -7.9 5728 | 3619 -37 -40
Medel/summa |2 600 979| 2 484 316 -4.5 76952 | 55008 -29 -32

storsta belastningen 4r inte den med mest aker-
areal som dr Ss utan &r istdllet Gss dér utlak-
ningen per hektar dr storst. Minsta belastning-
en star Ssk for som ocksa har den minsta area-
len &ker. Liksom medelutlakningen har be-
lastningen minskat mest frdn Ss och minst fran
Gss_v. Det finns tre anledningar till att brutto-
belastningen av kvive minskat mellan 1985
och 1994: i) &kerarealen odlas med annan
sammansitining av grodor foretridesvis mer
vall och mindre spannmalsodling, ii) utlak-
ningen for de  enskilda  grédorna
(utlakningskoefficienterna) har minskat till
f6ljd av bittre kvdveutnyttjande, iii) arealen
aker 1 landet har minskat. Den relativa betydel-
sen av dessa forklaringar har berdknats (fig. 7)
utifrdn uppgifterna i tab. 24, 25 och en berdk-
ning av utlakningen utifran dels 1985 ars ut-
lakningkoefficienter med 1985 och 1994 ars
grodarealer och dels utifran 1985 och 1994 ars
utlakningkoefficienter med 1985 ars grodarea-
ler, dvs utlakningsminskningen till f6ljd av
forindrad grodsammansittning  respektive
férindrade utlakningskoefficienter (appendix
1:1, 2, 3, 4). Nedan foljer diskussion om dessa
tre forklaringar till minskningen.

Foriindrad grodsammansdttning

Som genomsnitt for landet férklaras ca hilften
av bruttobelastningsminskningen av en dndrad
areell férdelning mellan olika grédor (fig. 7).
Frimst 4r det vallodlingen som &kat pa spann-
malsodlingens bekostnad. De regioner som
detta fatt storst betydelse for 4r 1 skogsbygder-
na Gsk och Ssk. Nistan hela belastnings-
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minskningen i Gsk férklaras med 6kad valla-
real och minskad spannmalsareal. I de sex av
landets atta produktionsomraden som berik-
ningarna utforts for har arealen vall 6kat med i
genomsnitt ndrmare 30 % under perioden 1985
till 1994. Okningen av vallarealen har varierat
mellan 17 och 50 % for de olika produk-
tionsomradena. Procentuellt har vallarealen
Okat mest i Ss och minst 1 skogsbygderna Gsk
och Ssk. Att dkningen i Gsk &r liten procen-
tuellt sett beror pa att arealen vall redan #r sa
mycket storre 4n i alla andra regioner. Huvud-
anledningen till att vallarealen okat sapass
kraftigt och spannmélsarealen samtidigt mins-
kat dr det politiska beslut som ledde till om-
stallningsprogrammet “Omstillning 90”. Om-
stdllning 90:s syfte var att minska odlingen av
spannmal i Sverige. Det produktionsomréade
dir omstéllningen fatt storst utbredning dr Ss
dédr ndrmare hilften av hela landets omstillda
areal aterfinns och det ar ocksa dér som ande-
len vall 6kat mest procentuellt. Att en sapass
stor del av belastningsminskningen har sin
forklaring 1 omstillningen kan betyda att be-
lastningen kan 6ka igen nér omstéllningsperio-
den tar slut. Om s& blir fallet beror helt pa vad
den omstillda marken kommer att anvindas
till nir omstdllningsperioden 4r &ver. Dock
beror inte hela 6kningen 1 vallareal pa om-
stallningen da dven arealen konventionell slat-
tervall har okat i alla de sex produktionsomra-
dena under tio arsperioden. Som genomsnitt
har arealen slattervall 6kat med ca 10 %.



Grodfordelning

N-utnyttjande

A Arealminskning

Gmb
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Figur 7. Forklaringsgrad for de tre orsakerna till belastningsminskningen i de olika utlakningsregio-
nerna (medelvidrden av Gss_ s & v, Gmb o _s, respektive Gsk 0 & _v) och f6r hela omradet

(medelviarde).

Biittre kvdveutnyttjande

Som genomsnitt for landet forklaras ca 40% av
bruttobelastningsminskningen av en minskning
av utlakningskoefficienterna vilket kan tolkas
som ett bittre kvdveutnyttjande (fig. 7). Att
kvdveutnyttjandet 6kar innebér i detta fall att
kvoten tilifort kvdve / bortfort kvdve pé filtni-
v& minskat. Dvs okningen i kviiveskérd mellan
1985 och 1994 motsvaras inte av en lika stor
Okning av kvidvegddslingen. Man far ut mer
kvive per mingd kvdve som man satt in 1
vixtodlingen. Detta kan samtidigt innebéra att
man 1 hégre grad dn tidigare tir pd markens
mullférrad istdllet for att bygga upp detta. An-
ledningarna till att skdrdarna och vixtnirings-
utnyttjandet hela tiden okar str inte bara att
finna inom vixtniringsomradet. Vixtforddling
skapar nya sjukdomsresistenta och hégavkas-
tande sorter, teknikutveckling, 6kad kunskap
och medvetenhet hos lantbrukaren &dr ocksé
viktiga faktorer som bidrar till 6kade skoérdar
(tab. 26).

Andelen av belastningsminskningen som kan
forklaras med béttre kviveutnyttjande varierar
mellan 0 och ca 60 % mellan de olika regio-
nerna (fig. 7). Mest har kviveutnyttjandet dkat
i Gns. Den enda region dir kvdveutnyttjandet
som genomsnitt inte dkat dr Gotalands skogs-
bygder och i Ssk har 6kningen av kviveutnytt-
jandet varit mindre 4n i §vriga regioner. An-
ledningen till detta 4r huvudsakligen att det &r i
skogsbygderna (Gsk och Ssk) som Gkningen
av stallgddselgivorna varit stdrst samtidigt som
andelen stallgédslad areal dr som storst dér.
For Gsk har utlakningskoefficienterna okat for
de stallgddslade spannmalsgrédorna. Diremot
har kviveutnyttjandet 6kat for de handelsgods-

28

lade spannmalsgrédorna i likhet med de andra
regionerna. En ytterligare anledning till ofor-
dndrat vixtndringsutnyttjande #&r att utlak-
ningskoefficienterna for vall, som dr i stort
oftrindrade mellan 1985 och 1994, far stor
betydelse i skogsbygderna eftersom det dr hir
som andelen vall 4r storst. Det dr 1 slittbygder-
na Gss, Gns och Ss som bittre kviveutnyttjan-
de fatt storst betydelse. Det &r i de bygderna
som det finns flest rena vixtodlingsforetag.
Skoérdarna kommer sannolikt att fortsitta att
oka dven i framtiden som resultat av fortsatta
forbattringar 1 odlingsteknik m m faktorer en-
ligt diskussion ovan. Om kvivegddslingen
fortsdtter att vara konstant eller 6ka langsam-
mare dn bortférseln med skérd kommer tren-
den med okat kviveutnyttjandet att kunna fort-
sitta.

Nedliggning av dkermark

Att Akermark ldggs ned och inte lingre riknas
som akermark enligt:s SCB definition dr en
delforklaring till minskningen i bruttobelast-
ningen fran akermark. Som genomsnitt for
hela omradet forklaras ca 10% av bruttobe-
lastningsminskningen av en minskning av &ke-
rarealen (fig. 7). I den del av landet som be-
rakningarna gjorts for dvs hela landet férutom
Norrland, har &kerarealen minskat med ca 4,5
% eller ndstan 120 000 ha (tabell 25). Det &r en
tydlig gradient fran s6der till norr dir man kan
se att arealnedliggelsen blir stérre ju lingre
norr ut man kommer. Man kan ocksi se att
arealen aker minskat mer 1 skogsbygderna 4n i
de ovriga regionerna. I Ssk har arealen &ker
minskat med néra 8%.



Tabell 26. Exempel pa faktorer som kan ha ¢kat vixtniringsutnyttjandet och dirmed minskat utlak-

ningen for enskilda grodor mellan 1985 och 1995.

e Behovsanpassad kvivegddsling ger minskad risk f6r 6verdosering

Andrade spridningstidpunkter for stallgddsel

negativa liglighetseffekter

Andrad jordbearbetningsstrategi kan bla ge minskad packning och bittre betingelser for hog skoérd
Nya sorter som 4r mer hogavkastande, har bittre sjukdomsresistens och vinterhdrdighet
Teknikutveckling kan ge fler mojligheter till optimala tidpunkter for sddd och skérd och minskar

I Gss 4r minskningen samtidigt bara drygt 2 %.

Minskningen i belastning som kan forklaras
av arealnedliggelse varierar mellan ca 0 och
15 % fér de olika regionerna (fig. 7). Utlak-
ningen blir ndgot ligre p& den mark som liggs
ned ju lingre norrut man kommer. Anda har en
betydande del av utlakningsminskningen f6r-
klarats av arealnedliggelse i de nordligare
omrédena och i skogsbygderna. I Gsk och Ssk
forklaras drygt 15% av belastningsminskning-
en av mindre akerareal.
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Det 4 1 Gmb som arealnedldggelsen varit
minst, ca 1%, och ej heller bidragit nimnvirt
till belastningsminskningen. Arealen dkermark
har minskat kontinuerligt i landet under
mycket ldng tid och kommer formodligen att
fortsitta att gora det dven i1 framtiden. Detta
kommer att leda till fortsatt minskad belastning
frdn jordbruket fram6ver férutsatt att utlak-
ningen inte Okar frdn den mark som behalls
som akermark.
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Abstract

Calculations of nitrogen leaching from Swedish
agricultural land 1985 and 1994 were made as a
part of a project to investigate how far Sweden
has reached with regard to the 50% reduction
goal of nitrogen loads to the seas. The calcula-
tions, which were made by use of a simulation
model, include agricultural land within the Bal-
tic sea and the North sea catchment areas in
Sweden. The area was divided into 9 “leaching
regions” characterized by different climate,
production and fertilization levels. Normal
leaching rates were calculated for a number of
combinations of different crops, soils and ferti-
lization regimes. The normal leaching repre-
sents nitrogen leaching for a year with normal
climate and the corresponding normal harvest.
The calculations were made by using longer
timeseries of weather data in combination with
statistical data on normal harvests and fertiliza-
tion rates. The calculated normal leaching was
defined as rootzone leaching, i.e. all nitrogen
passing the rootzone and consequently unavai-
lable for plant uptake. The rootzone leaching
can be regarded as the gross load of nitrogen
from agricultural land before retention proces-
ses in groundwater and streams have taken
place. The normal leaching rates were used to
calculate mean nitrogen leaching and gross
nitrogen loads in the different leaching regions.
Statistical data on crop areas and to what extent
these areas are fertilized or manured were used
as basis for these calculations. An estimate of
the coverage of different soils was made by
using GIS.
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Mean nitrogen leaching for the whole area was
calculated to decrease from 30 kg N/ha during
1985 to 22 kg N/ha during 1994 which corres-
ponds to a 25% reduction. The differences bet-
ween different regions were considerable and
varied between 14 and 48 kg N/ha during 1994,
The lowest leaching rates were estimated for
the forest districts and in regions having the
lowest discharge rates. Gross load of nitrogen
for the entire area decreased by 29%, from 77
000 tons during 1985 to 55 000 tons during
1994. There were three reasons to the reduction
of nitrogen load between 1985 to 1994: i) the
agricultural land had a different areal mix of
crops, mainly more grass leys and less area of
cereal crops in 1994; ii) normal leaching rates
from single crops decreased due to increased
nitrogen-use-efficiency; and iii) the total agri-
cultural land area had decreased. The main
reason for the decrease in the cereal crop area
and the increase of grass leys was the result of
the politically based program to decrease cereal
cropping in Sweden: “omstillning 90”. Increa-
sed nitrogen efficiency have been achieved by
steadily increasing crop harvests, whereas the
fertilization rates have only increased slightly,
i.e. more nitrogen is harvested than before in
relation to applied fertilizer. About half of the
reduction in gross nitrogen load from agricultu-
ral land was due to changed areal mix of crops,
whereas about 40% was due to increased nitro-
gen efficiency and about 10% was due to the
decrease in agricultural land.
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Tabell 1:11. Jordartsviigd medelutlakning f6r var och en av grédorna i regionerna i det
handelsgddslade odlingsystemet for 1985.

Gss s Gss v [Gmb o | Gmb s | Gsk o | Gsk v Gns Ss Ssk

k-+h+bl.s 4] 48 28 43 24 39 33 25 36
Vv 47 53 - - - - 30 25 -
hv 38 46 29 48 7 16 20 7 17
rag 41 47 17 31 - - 16 4 -
s.b. 37 46 26 40 - - - - -
pot. 45 53 19 35 - - - - -
vall 9 10 5 8 4 5 3 3 3
h.r. 53 62 39 57 - - 32 - -
V.I. 72 77 - - - - 44 34 -

Tabell 1:12. Jordartsvdgd medelutlakning for var och en av grédorna i regionerna i det stall-
och handelsgtdslade odlingsystemet for 1985.

Gss s Gss v |Gmb o | Gmb s | Gsk o | Gsk v Gns Ss Ssk

k+h+bl.s 78 84 58 79 46 66 66 53 65
Vv 62 70 - - - - 35 40 -
hv 67 75 55 79 26 47 53 18 25
rdg 79 87 31 50 - - 25 6 -
s.b. 97 106 68 92 - - - - -
pot. 72 81 33 54 - - - - -
vall 11 13 4 9 4 6 4 3 2
h.r. 41 51 46 69 - - 46 - -
V.I. 65 71 - - - - 37 29 -

Tabell 1:13. Jordartsvigd medelutlakning f6r 1985 for var och en av grédorna i regionerna.
Siffrorna ér dven viktade f6r hur stor andel av arealen som far handels- respektive stallgddsel.
Dvs en sammanviktning av tabell 1:11 och 1:12.

Gss s Gss v |Gmb o | Gmbs | Gsk o | Gsk v Gns Ss Ssk

k+h+bl.s 49 56 40 57 34 52 42 29 45
vV 49 55 - - - - 31 27 -
hv 42 50 37 57 13 27 25 10 19
rdg 47 53 21 36 - - 18 4 -
s.b. 67 77 55 76 - - - - -
pot. 59 67 29 48 - - - - -
vall 10 12 5 8 4 6 3 3 3
h.r. 51 61 41 61 - - 37 - -
V.I. 71 76 - - - - 42 33 -




Tabell 1:14. Jordartsvigd medelutlakning for var och en av grédoma i regionerna i det
handelsgbddslade odlingsystemet for 1994,

Gss s Gss v | Gmb o | Gmb s | Gsk o | Gsk v Gns Ss Ssk

k-+h+bl.s 39 46 23 36 20 34 23 17 31
Vv 30 37 - - - - 14 12 -
hv 26 33 13 26 5 9 13 6 12
rdg 42 48 16 31 - - 11 5 -
s.b. 31 41 20 33 - ~ - - -
pot. 38 47 18 30 - - - - -
vall 8 10 5 9 4 5 3 3 3
h.r. 48 62 31 48 - - 42 - -
V.I. 72 77 - - - - 54 38 -

Tabell 1:15. Jordartsvigd medelutlakning f6r var och en av grodorna i regionerna i det stall-
och handelsgodslade odlingsystemet {6r 1994.

Gss s Gss v [Gmb o | Gmb s | Gsk o | Gsk v Gns Ss Ssk
k+h+bls 68 77 51 71 49 70 39 33 58
Vv 58 67 - - - - 17 18 -
hv 66 73 39 61 29 52 38 15 42
rag 70 78 21 38 - - 16 6 -
s.b. 78 86 49 69 - - - -
pot. 73 82 48 69 - - - - -
vall 29 42 5 13 4 7 20 3 3
h.r. 88 100 55 78 - - 70 - -
V.I. 136 144 - - - - 90 26 -

Tabell 1:16. Jordartsvigd medelutlakning f6r 1985 for var och en av grédorna i regionerna.
Siffrorna #r dven viktade for hur stor andel av arealen som far handels- respektive stallgédsel.
Dvs en sammanviktning av tabell 1:14 och 1:15.

Gss s Gss v |Gmbo | Gmbs | Gsko | Gsk v Gns Ss Ssk

k+h+bl.s 46 53 34 49 34 51 27 19 40
Vv 33 40 - - - - 15 13 -
hv 32 39 21 37 14 24 17 8 21
rag 46 52 18 33 - - 12 5 -
s.b, 55 64 40 57 - - - - -
pot. 56 65 39 57 - - N - -
vall 19 27 5 11 4 6 10 3 3
h.r. 54 67 39 58 - - 53 - -
V.I. 83 88 - - - - 62 37 -




Appendix 2: Anvinda parametrar i SOIL och SOILN modellen.

Parameterisering av SOILN modellen

Tabell 2:1. Switchar

ADDSIM OFF AVERAGED ON AVERAGEG ON
AVERAGET ON AVERAGEX ON CHAPAR OFF
DENDIST 0 DRIVCROP 0 DRIVEX 0
DRIVMANA 0 DRIVPG ON GROWTH OFF
GWFLOW OFF INSTATE ON LISALLV ON
MANURE ON/OFF [ OUTFORN OFF OUTSTATE OFF
ROQTDIST 3 SPECIAL OFF TEMPR ON
VALIDPG OFF
Tabell 2:2. Extern tillforsel; godsling och deposition.
DEPDRY TABELL 2:14 [DEPWC TABELL 2:14 |FERDAY TABELL 1:8
FERK 0.15 FERN TABELL 7-10 | GWCONC 3
Tabell 2:3 . Stallgtdselspridning
CNBED 30 CNEFEC (1) 20 MANDEPTH -0.25
MANET (1) TABELL1:8 | MANEN (1) TABELL 13-16 | MANLN (1) 0
MANNH (1) TABELL 13-16 | MANST (1) TABELL 1:8 | MANST (2) TABELL 1:8
Tabell 2:4. Mineralisering och immobilisering
CNORG 10 HUMK 5e-005 LITEFF 0.5
LITHE 0.2 LITK 0.035 NITK 0.2
NITR 8
Tabell 2:5, Markfukt respons.
MOS (1) TABELL 2:13 | MOS (2) TABELL 2:13 [MOSM 1
MOSSA 0.6
Tabell 2:6. Mark temperatur respons.

| TEMBAS | 20 [ TEMQ10 2
Tabell 2:7. Denitrifikation
DEND 2 DENHS 10 DENPOT 0.04
DFRAC (1) 1 DFRAC (2) 0 DFRAC (3) 0
DFRAC (4) 0 DFRAC (5) 0 DFRAC (6) 0
DFRAC (7) 0 DFRAC (8) 0 DFRAC (9) 0
DFRAC (10) 0 MOSDEN 17
Tabell 2:8. Mark profilen
NUMLAY 5 THICK (1) 0.25 THICK (2) 0.25
THICK (3) 0.25 THICK (4) 0.25 THICK (5) 1
UNUM 1 UPROF 898

Tabell 2:9. Vattendrag

| CONPOT




Tabell 2:10. Jordbearbetning

| PLOUGHDAY | TABELL 2:17 | PLOUGHDEP -0.25

Tabell 2:11. Kviveupptag och tillvixt.

CNARES TABELL 2:16 CNROOT 25 HARAR TABELL 2:16

HARHP (1) TABELL 2:16 HARLR (1) TABELL 2:16 |UPA (1) Tabell 16
Appendix 1

UPB TABELL 2:16 UPC TABELL 2:16 |UPET (1) TABELL 2:16

UPMA 0.08 UPMOV 1 UPST (1) TABELL 2:16

UPST TABELL 2:16

Tabell 2:12. Rotutveckling

RFRACLOW 0.05 ROOTDEP (1) TABELL 2:18 |ROOTDEP (2) TABELL 2:18

ROOTDEP (3) TABELL 2:18 | ROOTDEP (4) TABELL 2:18 | ROOTDEDP (5) TABELL 2:18

ROOTT (1) TABELL 2:18 |ROOTT (2) TABELL 2:18 |ROOTT (3) TABELL 2:18

ROOTT (4) TABELL 2:18 | ROOTT (5) TABELL 2:18 |ROOTT(6) TABELL 2:18

Tabell 2:13. Fuktrespons

sand 14tt lera styv lera
MOS 1 10 20 10
MOS 2 22 4 4

Tabell 2:14. Anvinda virden pa torr- och vatdeposition.

Depdry Depwc

g N/m™* dag mg/l
Gss 0.002 1.6
Gmb 0.002 1.6
Gns 0.001 1.2
Gsk 0.0015 1.4
Ss 0.0005 0.9
Ssk 0.0005 0.8

Tabell 2:15 . Maximala rotdjup for de olika grodorna

sand littlera styv lera

vérstrasid + 0.6 0.8 1.0
véroljevixter

hoststrasidd 0.8 1.0 1.2
hostraps 0.9 1.1 1.3
betor 0.8 1.0 1.2
potatis 0.7 0.8 1.0
vall 0.8 1.0 1.4




Tabell 2:16. Anvinda parametervirden pé kviveupptag och tillvixt.

Gss korn, havre | vérvete | hostvete rag betor potatis vall hdstraps varraps
UPC (1) 0.08 0.07 0.09 0.12 0.05 0.06 0.05 0.13 0.09
UPC (2) - - 0.04 0.06 - - 0.05 0.06 -
UPC (3) - - - - - - 0.05 - -
UPB (1) 0.4 0.4 0.4 0.4 0.4 0.7 0.3 0.07 0.05
UPB (2) - - 1.4 0.5 - - 4 0.5 -
UPB (3) - - - - - - 4 - -
CNARES 50 50 50 50 20 20 50 40 40
HARLR (1) 0 0 0.8 1 0 0 0.3 10 0
HARLR (2) - - 0 0 - - 0.3 0 -
HARLR (3) - - - - - - 0.5 - -
HARHP (1) 0.57 0.53 0 0 0.33 0.57 0.47 0 0.44
HARHP (2) - - 0.54 0.52 - - 0.47 0.44 -
HARHP (3) - - - - - - 0 - -
HARAR (1) 0.23 0.27 0 0 0.47 0.3 0 0 0.36
HARAR (2) - - 0.26 0.28 - - 0 0.36 -
HARAR (3) - - - - - - 0 - -
UPST (1) 117 132 268 274 124 131 80 244 132
UPST (2) - - 100 100 - - 167 87 -
UPST (3) - - 0 0 - - 228 0 -
UPET (1) 231 247 364 364 305 248 166 364 247
UPET (2) - - 244 232 - - 227 217 -
UPET (3) - - - - - - 364 - -
Gmb korn, havre | virvete | hostvete 1ag betor potatis vall hostraps | vérraps
UPC (1) 0.07 - 0.09 0.12 0.04 0.07 0.05 0.13 -
UPC (2) - - 0.04 0.04 - - 0.05 0.06 -
UPC (3) - - - - - - 0.05 - -
UPB (1) 0.4 - 0.4 04 0.4 0.7 0.3 0.07 -
UPB (2) - - 0.5 0.5 - - 4 0.5 -
UPB (3) - - - - - - 4 - -
CNARES 50 - 50 50 20 20 50 40 -
HARLR (1) 0 - 1 1 0 0 0.3 10 -
HARLR (2) - - 0 0 - - 0.3 0 -
HARLR (3) - - - - - - 0.5 - -
HARHP (1) 0.59 - 0 0 0.47 0.56 0.47 0 -
HARHP (2) - - 0.58 0.53 - - 0.47 0.44 -
HARHP (3) - - - - - - 0 - -
HARAR (1) 0.21 - 0 0 0.33 0.29 0 0 -
HARAR (2) - - 0.22 0.27 - - 0 0.36 -
HARAR (3) - - - - - - 0 - -
UPST (1) 120 - 275 274 124 140 83 242 -
UPST (2) - - 103 103 - - 167 92 -
UPST (3) - - 0 0 - - 228 0 -
UPET (1) 232 - 364 364 305 249 166 364 -
UPET (2) - - 237 228 - - 227 219 -
UPET (3) - - - - - - 364 - -




Tabell 2:16, Anvinda parametervirden pa kvdveupptag

och tillvixt.

Gsk korn, havre | vérvete | hostvete rég betor potatis vall hostraps | vérraps
UPC (1) 0.08 - 0.09 - - - 0.05 - -
UPC (2) - - 0.04 - - - 0.05 - -
UPC (3) - - - - - - 0.05 - -
UPB (1) 0.4 - 0.4 - - - 0.3 - -
UPB (2) - - 0.5 - - - 4 - -
UPB (3) - - - - - - 4 - -
CNARES 50 - 50 - - - 50 - -
HARLR (1) 0 - 1 - - - 0.3 - -
HARLR (2) - - 0 - - - 0.3 - -
HARLR (3) - - - - - - 0.5 - -
HARHP (1) 0.58 - 0 - - - 0.47 - -
HARHP (2) - - 0.55 - - - 0.47 - -
HARHP (3) - - - - - - 0 - -
HARAR (1) 0.22 - 0 - - - 0 - -
HARAR (2) - - 0.25 - - - 0 - -
HARAR (3) - - - - - - 0 - -
UPST (1) 124 - 268 - - - 88 - -
UPST (2) - - 108 - - - 167 - -
UPST (3) - - 0 - - - 228 - -
UPET (1) 237 - 364 - - - 166 - -
UPET (2) - - 247 - - - 227 - -
UPET (3) - - - - - - 364 - -
Gns korn, havre | vérvete | héstvete rag betor potatis vall hostraps | varraps
UPC (1) 0.08 0.08 0.09 0.09 - - 0.05 0.13

UPC (2) - - 0.04 0.04 - - 0.05 0.06 -
UPC (3) - - - - - - 0.05 - -
UPB (1) 0.4 0.4 0.4 0.4 - - 0.3 0.07

UPB (2) - - 0.5 0.5 - - 4 0.5 -
UPB (3) - - - - - - 4 - -
CNARES 50 50 50 50 - - 50 40

HARLR (1) 0 0 1 1 - - 0.3 1

HARLR (2) - 0 0 - 0.3 0 -
HARLR (3) - - - - - - 0.5 - -
HARHP (1) 0.58 0.54 0 0 - - 0.47 0

HARHP (2) - - 0.56 0.49 - - 0.47 0.44 -
HARHP (3) - - - - - - 0 - -
HARAR (1) 0.22 0.26 0 0 - - 0 0

HARAR (2) - - 0.24 0.31 - - 0 0.36 -
HARAR (3) - - - - - - 0 - -
UPST (1) 126 126 267 265 - - 92 252

UPST (2) - - 108 112 - - 172 98 -
UPST (3) - - - 0 - - 233 0 -
UPET (1) 240 240 364 364 - - 171 364

UPET (2) - - 247 230 - - 232 229 -
UPET (3) - - - - - - 364 - -




Tabell 2:16. Anvinda parametervirden pd kviveupptag och tillvixt.

Ss korn, havre | vérvete | hostvete rig betor potatis vall hostraps | vérraps
UPC (1) 0.08 0.07 0.09 0.12 - - 0.05 - 0.1
UPC (2) - - 0.04 0.06 - - 0.05 - -
UPC (3) - - - - - - 0.05 - -
UPB (1) 0.4 0.4 0.4 0.4 - - 03 - 0.05
UPB (2) - - 0.5 0.5 - - 4 - -
UPB (3) - - - - - - 4 - _
CNARES 50. 50 50 50 - - 50 - 40
HARLR (1) 0 0 1 1 - - 0.3 - 0
HARLR (2) - - 0 0 - - 0.3 - -
HARLR (3) - - - - - - 0.5 - -
HARHP (1) 0.57 0.55 0 0 - - 0.47 - 0.44
HARHP (2) - - 0.56 0.5 - - 0.47 - -
HARHP (3) - - - - - - 0 - -
HARAR (1) 0.23 0.25 0 0 - - 0 - 0.36
HARAR (2) - - 0.24 0.3 - - 0 - -
HARAR (3) - - - - - - 0 - -
UPST (1) 131 137 267 259 - - 103 - 137
UPST (2) - - 112 112 - - 172 - -
UPST (3) - - 0 0 - - 233 - -
UPET (1) 241 251 364 364 - - 171 - 251
UPET (2) - - 244 228 - - 232 - -
UPET (3) - - - - - - 364 - -
Ssk korn, havre | vérvete | hostvete rég betor | potatis vall hostraps | varraps
UPC (1) 0.08 - 0.09 - - - 0.05 - -
UPC (2) - - 0.04 - - - 0.05 - -
UPC (3) - - - - - 0.05 - -
UPB (1) 0.4 - 0.4 - - - 0.3 - -
UPB (2) - - 0.5 - - - 4 - -
UPB (3) - - - - - - 4 - -
CNARES 50 - 50 - - - 50 - -
HARLR (1) 0 - 1 - - - 0.3 - -
HARLR (2) - - 0 - - - 0.3 - -
HARLR (3) - - - - - 0.5 - -
HARHP (1) 0.59 - 0 - - - 0.47 - -
HARHP (2) - - 0.56 - - - 0.47 - -
HARHP (3) . - - - - - 0 - -
HARAR (1) 0.21 - 0 - - - 0 - -
HARAR (2) - - 0.24 - - - 0 - -
HARAR (3) - - - - - - 0 - -
UPST (1) 133 - 272 - - - 103 - -
UPST (2) - - 115 - - - 172 - -
UPST (3) - - 0 - - - 233 - -
UPET (1) 243 - 364 - - 171 - -
UPET (2) - - 250 - - - 232 - -
UPET (3) - - 0 - - - 364 - -
Tabell 2:17. Jordbearbetningstidpunkt

korn, havre | vérvete | hostvete rig betor potatis vall hostraps vérraps
Gss 244 261 253 237 319 249 - 222 259
Gmb 245 - 242 233 -319 -250 - 224 -
Gns 246 246 256 245 - - - -224 -246
Gsk 251 - 256 - - - -
Ss 246 265 253 233 - - - - 265
Ssk 246 - 260 - - - - - -




Tabell 2:18. Rotutveckling

Py

Gss korn, havre | vdrvete | hostvete rag betor | potatis vall hostraps | véarraps
ROOTDEP (1) -0.1 -0.1 -0.3 -0.3 0 0 -0.9 -0.4 -0.1
ROOTDEP (2) -0.8 -0.8 -1 -1 -0.1 -0.1 -0.9 -1.1 -0.8
ROOTDEP (3) -0.8 -0.8 -1 -1 -1 -0.8 -1 -1.1 -0.8
ROOTDEP (4) -0.8 -0.8 0 0 -1 -0.8 -1 0 0
ROOTDEP (5) 0 0 -0.3 -0.3 0 0 -0.9 -04 0
ROOTT (1) 115 116 100 100 110 117 1 89 115
ROOTT (2) 180 180 190 190 124 131 90 180 180
ROOTT (3) 220 230 247 235 275 230 180 220 250
ROOTT (4) 235 255 248 236 310 253 228 221 251
ROOTT (5) 236 256 288 288 311 254 305 288 0
ROOTT (6) 0 0 0 0 311 0 364 0 0
Gmb korn, havre | vérvete | hostvete rég betor | potatis vall hostraps | varraps
ROOTDEP (1) 0.1 - -0.3 -0.3 0 0 -0.9 -0.4 -
ROOQOTDEP (2) -0.8 - -1 -1 -0.1 -0.1 -0.9 -1.1 -
ROOTDEP (3) -0.8 - -1 -1 -1 -0.8 -1 -1.1 -
ROOTDEP (4) 0.8 - 0 0 1 -0.8 -1 -0 -
ROOTDEP (5) 0 - -0.3 -0.3 0 0 -0.9 -0.4 -
ROOTT (1) 120 - 103 103 110 126 1 92 -
ROOTT (2) 180 - 180 190 124 140 90 180 -
ROOTT (3) 220 - 239 231 275 230 180 221 -
ROOTT (4) 235 - 240 232 310 253 228 222 -
ROOTT (5) 236 - 288 288 311 254 305 288 -
ROOTT (6) 0 - 0 0 0 0 364 0 -
Gsk korn, havre | varvete | hdstvete rag betor | potatis vall hostraps | varraps
ROOTDEP (1) -0.1 - -0.3 - - - -0.9 - -
ROOTDEP (2) -0.8 - - - - - -0.9 - -
ROOTDEP (3) -0.8 - -1 - - - -1 - -
ROOTDEP (4) 0.8 - 0 - - - -1 - -
ROOTDEP (5) 0 - -0.3 - - -0.9 - -
ROOTT (1) 125 - 100 - - - 1 - -
ROOTT (2) -180 - 190 - - 90 - -
ROOTT (3) -220 - 249 - - - 180 - -
ROOTT (4) 239 - 250 - - - 228 - -
ROOTT (5) -240 - 288 - - - 305 - -
ROOTT (6) 0 - 0 - - - 364 - -




Tabell 2:18. Rotutveckling

Gns korn, havre | varvete | hdstvete rig betor potatis vall hostraps | vérraps
ROOTDEP (1) -0.1 -0.1 -0.3 -0.3 - - -0.9 -0.4 -0.1
ROOTDEP (2) -0.8 -0.8 -1 -1 - - -0.9 -1.1 -0.8
ROOTDEP (3) -0.8 -0.8 -1 -1 - - -1 -1.1 -0.8
ROQTDEP (4) 0 0 0 0 - - -1 0 0
ROOQTDEP (5) 0 0 -0.3 -0.3 - - -0.9 -0.4 0
ROOTT (1) 141 141 112 112 1 98 141
ROOTT (2) 180 180 180 180 103 180 180
ROOTT (3) 243 243 249 233 180 231 243
ROOTT (4) 244 244 250 234 232 232 244
ROOTT (5) 0 0 288 288 305 288 0
ROOTT (6) 0 0 0 0 - 0 0
Ss korn, havre | varvete | hdstvete rag betor | potatis vall héstraps | varraps
ROOTDEP (1) -0.1 -0.1 -0.3 -0.3 - - -0.9 - -0.1
ROOTDEP (2) -0.8 -0.8 -1 -1 - - -0.9 - -0.8
ROQTDEP (3) -0.8 -0.8 -1 -1 - - -1 - -0.8
ROOTDEP (4) 0 0 0 0 - - -1 - 0
ROOTDEP (5) 0 0 -0.3 -0.3 - - -0.9 - 0
ROOTT (1) 141 125 112 112 - 1 - 135
ROOTT (2) -180 -180 180 180 - - 103 - 180
ROOTT (3) -243 -253 246 -230 - - 180 - 253
ROOQTT (4) 244 254 247 231 - - 232 - 254
ROOTT (5) 0 0 288 288 - - 305 - 0
ROOTT (6) 0 0 0 0 - - 364 - 0
Ssk korn, havre | varvete | hostvete rag betor | potatis vall hostraps | vérraps
ROOQTDEP (1) -0.1 - -0.3 - - - -0.9 - -
ROOTDEP (2) -0.8 - -1 - - - -0.9 - -
ROOTDERP (3) -0.8 - -1 - - - -1 - -
ROQTDEP (4) 0 - 0 - - - -1 - -
ROOTDEP (5) 0 - -0.3 - - - -0.9 -
ROOTT (1) 141 - 115 - - - 1 - -
ROOTT (2) 180 - 180 - - - 103 - -
ROOTT (3) 245 - 252 - - - 180 - -
ROOTT (4) 246 - 253 - - - 232 - -
ROOTT (5) 0 - 288 - - - 305 -
ROOTT (6) 0 - 0 - - - 364 - -
Parameterisering av SOIL modellen
Tabell 2:19 Switchar
ADDSIM OFF ATIRRIG OFF AVERAGED ON
AVERAGEG ON AVERAGET ON AVERAGEX ON
CHAPAR OFF EVAPOTR 3 DDAILY ON
DRIVPG 1 EVAPOTR 3 FRINTERA ON
FRILIMNF 1 FRLIMUF ON FRLOADP ON
FRPREFL OFF FRSWELL OFF GWFLOW OFF
HEATEQ ON HEATPUMP 0 HEATWF ON
INHEAT OFF INSTATE OFF INTERCEPT ON
INWATER 1 LISALLV ON OUTFORN OFF
OUTSTATE OFF PLANTDEV OFF ROQTDIST 3
ROUGHNESS 0 RSCALC 0 SALT OFF
SNOW ON SUREBAL 0 UNITG ON
VALIDPG OFF VISALLOUT OFF WATEREQ ON
WUPTAKE 2
Tabell 2:20. Initial tillstdnd

| IPOT | 60 | ITEMPS 2 |

7




Tabell 2:21. Mark profilen
NUMLAY 5 THICK (1) 0.25 THICK (2) 0.25
THICK (3) 0.25 THICK (2) 0.25 THICK (5) 1
UNUM 18 UPROF 48 UTHICK (1) 0
VvC 1
Tabell 2:22. Numeriska parametrar
XADIV 2 XINFLI 10 XLOOP 1
XNLEV 3
Tabell 2:23. Driv variabler
CNUMD 1 HEIGHT 1.6 PRECAQ 1.2
PRECA1 0.2 SIFRAC 0 SOILCOVER 0
YCH 365 YPHAS 30 YTAM 8
YTAMP 10
Tabell 2:24. Evapotranspiration
ALBEDO 20 CFORM (1) 1 CFORM (2) 1
CFORM (3) 1 CFORM (4) 1 DAYNUM (1) TABELL 3:21
DAYNUM (2) TABELL 3:21 [DAYNUM (3) TABELL 3:21 [DAYNUM (4) TABELL 3:21
DAYNUM (5) TABELL 3:21 | DISPLV (1) TABELL 3:21 | DISPLV (2) TABELL 3:21
DISPLV (3) TABELL 2:31 | DISPLV (4) TABELL 2:31 | DISPLV (5) TABELL 2:31
INTLAI 0.2 INTRS 5 LAIV (1) TABELL 2:31
LAIV (2) TABELL 2:31 |[LAIV (3) TABELL 2:31 |LAIV (4) TABELL 2:31
LAIV (5) TABELL 2:31 [LATID 56 PSIRS 100
ROUGHYV (1) TABELL 2:31 | ROUGHV (2) TABELL 2:31 | ROUGHV (3) TABELL 2:31
ROUGHV (4) TABELL 2:31 | ROUGHV (5) TABELL 2:31 |RSV (1) TABELL 2:31
RSV (1) TABELL 2:31 [RSV (1) TABELL 2:31 [RSV (1) TABELL 2:31
RSV (1) TABELL 2:31
Tabell 2:25. Vatten upptag
RFRACLOW 0.05 ROOTDEP (1) TABELL 2:32 | ROOTDEP (2) TABELL 2:32
ROOTDEP (3) TABELL 2:32 | ROOTT (1) TABELL 2:32 | ROOTT (2) TABELL 2:32
ROOTT (3) TABELL 2:32 | ROOTT (4) TABELL 2:32 | UPMOV 0.2
WUPATE 0.8 WUPBTE 0.4 WUPCRI 4000
WUPF 0.2 WUPBE 0
Tabell 2:26. Grundvatten

| SURDEL | 0.8
Tabell 2:27. Energibalans

| RALAI | 50 | RNTLAI 0.5
Tabell 2:28. Termiska egenskaper

| GEOTER | 10 | HUMUS 0
Tabell 2:29. Frost

| ECOND | 0 | FDF 20 | FWFRAC 0.5




Tabell 2:30. Sno

PRLIM 2 PSLIM -2 SAGEMI 2

SAGEM?2 0.1 SAGEZP 5 SAGEZQ 0.9

SDIOL 200 SD20M 0.5 SDENS 100

SLWLO 3 SMAFR 0.1 SMRIS 1.5¢-007

SMTEM 2 SRET 0.07 STCON 2.86¢-006

Tabell 2:31. Anvinda parametervirden pad avdunstningsegenskaper for de olika grodorna.

Lund varstrasid | hoststrasid | vall betor | Ljungbyhed varstrasid | hoststrasiad | vall betor
DAYNUM (1) 105 100 100 124 | DAYNUM (1) 105 100 100 124
DAYNUM (2) 120 205 164 170 [ DAYNUM (2) 120 205 164 170
DAYNUM (3) 180 237 165 230 | DAYNUM (3) 180 237 165 230
DAYNUM (4) 227 238 225 304 |DAYNUM (4) 227 238 225 304
DAYNUM (5) 228 274 226 | 305 |DAYNUM (5) 228 274 226 305
LAIV (1) 0 1 1 0 |LAIV (1) 0 1 1 0
LAIV (2) 1 S 5 1 |LAIV (2) 1 5 5 1
LAIV (3) 5 3 1 3 |LAIV (3) 5 3 1 3
LAIV (4) 2 0 4 4 |LAIV(4) 2 0 4 4
LAIV (5) 0 1 1 0 |LAIV (5) 0 1 1 0
RSV (1) 150 120 150 150 [RSV (1) 150 120 150 150
RSV (2) 140 40 40 50 |RSV (2) 140 40 40 50
RSV (3) 40 100 150 40 [RSV (3) 40 100 150 40
RSV (4) 100 150 50 50 |[RSV4) 100 150 50 50
RSV (5) 150 120 50 150 |RSV (5) 150 120 50 150
DISPLV (1) 0 0.06 0.1 0 |DISPLV (1) 0 0.06 0.1 0
DISPLV (2) 0.1 0.5 0.5 0.1 |DISPLV (2) 0.1 0.5 0.5 0.1
DISPLV (3) 0.6 0.5 0.07 | 0.25 [DISPLV (3) 0.6 0.5 0.07 0.25
DISPLV (4) 0.6 0 0.35 | 0.3 |DISPLV (4) 0.6 0 0.35 0.3
DISPLV (5) 0 0.06 0.1 0 | DISPLV (5) 0 0.06 0.1 0
ROUGH (1) 0.01 0.01 0.014 | 0.01 |ROUGH (1) 0.01 0.01 0.014 | 0.01
ROUGH (2) 0.04 0.07 0.07 [0.014 | ROUGH (2) 0.04 0.07 0.07 | 0014
ROUGH (3) 0.08 0.07 0.01 [0.035 | ROUGH (3) 0.08 0.07 0.01 | 0.035
ROUGH (4) 0.08 0.01 0.05 [0.043 [ ROUGH (4) 0.08 0.01 0.05 | 0.043
ROUGH (5) 0.01 0.01 0.014 | 0.01 | ROUGH (5) 0.01 0.01 0.014 | 0.01




Tabell 2:31. Anvinda parametervirden pa avdunstningsegenskaper for de olika grodorna.

Malilla varstrasid | hoststrasid | vall betor | Uppsala varstrasid | hoststrasid | vall betor
DAYNUM (1) 108 105 103 124 | DAYNUM (1) 122 110 117 -
DAYNUM (2) 120 205 167 170 | DAYNUM (2) 132 205 171 -
DAYNUM (3) 180 233 168 230 [ DAYNUM (3) 180 239 172 -
DAYNUM (4) 232 234 228 304 |[DAYNUM (4) 241 240 232 -
DAYNUM (5) 233 270 229 305 | DAYNUM (5) 242 274 233 -
LAIV (1) 0 1 1 0 |LAIV(D) 0 1 1 -
LAIV (2) 1 5 5 1 |LAIV (2) 1 5 5 ;
LAV (3) 5 3 1 3 |LAIV (3) 5 3 1 -
LAIV (4) 2 0 4 4 |LAIV (4) 2 0 4 _
LAIV (5) 0 1 1 0 |LAIV (5) 0 1 1 _
RSV (1) 150 120 150 150 |RSV (1) 150 120 150 -
RSV (2) 140 40 40 50 |RSV (2) 140 40 40 -
RSV (3) 40 100 150 40 [RSV (3) 40 100 150 -
RSV (4) 100 150 50 50 |RSV (4) 100 150 50 -
RSV (5) 150 120 50 150 | RSV (5) 150 120 50 -
DISPLV (1) 0 0.06 0.1 0 DISPLV (1) 0 0.06 0.1 -
DISPLV (2) 0.1 0.5 0.5 0.1 |DISPLV (2) 0.1 0.5 0.5 -
DISPLV (3) 0.6 0.5 0.07 | 0.25 [DISPLV (3) 0.6 0.5 0.07 -
DISPLV (4) 0.6 0 035 | 0.3 |DISPLV (4) 06 0 0.35 -
DISPLV (5) 0 0.06 0.1 0 |DISPLV (5) 0 0.06 0.1 -
ROUGH (1) 0.01 0.01 0.014 | 0.01 |ROUGH (1) 0.01 0.01 0.014 -
ROUGH (2) 0.04 0.07 0.07 | 0.014 | ROUGH (2) 0.04 0.07 0.07 -
ROUGH (3) 0.08 0.07 0.01 |0.035 | ROUGH (3) 0.08 0.07 0.01 -
ROUGH (4) 0.08 0.01 0.05 | 0.043 | ROUGH (4) 0.08 0.01 0.05 -
ROUGH (5) 0.01 0.01 0.014 | 0.01 |ROUGH (5) 0.01 0.01 0.014 -

Tabell 2:31. Anvinda parametervirden pd avdunstningsegenskaper for de olika grodorna.

Arvika varstrasid | hoststrasid | vall betox
DAYNUM (1) 129 124 124 -
DAYNUM (2) 139 210 176 :
DAYNUM (3) 190 244 177 -
DAYNUM (4) 248 245 237 -
DAYNUM (5) 249 274 238 -
LAIV (1) 0 1 1 :
LAIV (2) 1 5 5 -
LAIV (3) 5 3 1 :
LAIV (4) 2 0 4 :
LAIV (5) 0 1 1 }
RSV (1) 150 120 150 :
RSV (2) 140 40 40 -
RSV (3) 40 100 150 -
RSV (4) 100 150 50 ;
RSV (5) 150 120 50 }
DISPLV (1) 0 0.06 0.1 ;
DISPLV (2) 0.1 05 0.5 -
DISPLV (3) 0.6 0.5 0.07 -
DISPLV (4) 0.6 0 0.35 )
DISPLV (5) 0 0.06 0.1 -
ROUGH (1) 0.01 0.01 0.014 -
ROUGH (2) 0.04 0.07 0.07 -
ROUGH (3) 0.08 0.07 0.01 -
ROUGH (4) 0.08 0.01 0.05 -
ROUGH (5) 0.01 0.01 0.014 -
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Tabell 2:32, Rotutveckling i SOIL modellen. Samma maximala rotdjup som i SOILN modellen

Lund varstrasid | hoststrasidd | vall | betor | Ljungbyhed | varstrasid | hoststrasiad | vall | betor
ROOTT (1) 115 100 100 130 115 100 100 130
ROOTT (2) 180 180 170 200 180 180 170 200
ROOTT (3) 227 238 250 305 227 238 250 305
ROOTT (4) 228 239 251 0 228 239 251 0
ROOTDEP (1) 0.1 0.3 08 | -01 0.1 0.3 08| -01
ROOTDEP (2) 0.6 0.8 0.8 | -06 0.6 0.8 08| 0.6
ROOTDEP (3) -0.6 -0.8 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8 -0.8 -0.8

Malilla varstrasid | hoststrasid | vall | betor Uppsala varstrasid | hoststrasiad | vall | betor
ROOTT (1) 115 105 103 130 132 110 117 -
ROOTT (2) 180 180 170 200 180 180 170 -
ROOTT (3) 227 233 250 305 241 239 250 -
ROOTT (4) 228 234 251 0 242 240 251 -
ROOTDEP (1) -0.1 -0.3 -0.8 -0.1 -0.1 -0.3 -0.8 -
ROOTDEP (2) -0.6 -0.8 -0.8 -0.6 -0.6 -0.8 -0.8 -
ROOTDEP (3) -0.6 -0.8 -0.8 -0.8 -0.6 -0.8 -0.8 -

Arvika varstrasid | hoststrasid | vall | betor
ROQTT (1) 139 124 120 -

ROOTT (2) 190 190 190 -
ROOTT (3) 248 244 250 -
ROOTT (4) 749 245 251 -
ROOTDEP (1) 0.1 0.3 0.8 -
ROOTDEP (2) 0.6 -0.8 0.8 :
ROOTDEP (3) 0.6 0.8 0.8 }
Tabell 2:33. WUPCRI.

sand lattlera styv lera

800 2000 4000
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Appendix 3. SOIL-SOILN modellen

1. Tillimpningar

Reference Site Location | Mean Mean Soil texture | Crops in rotation Simul. | Notes
in annual | annual | (top soil) period
Sweden temp. precip.
(°C) (mm)
Johnsson et al. 1987 Kjettslinge | E 5.4 520 Loam barley
Bergstrom & Johnsson Kjettslinge | E 5.4 520 Loam grass ley 4
1988
Johnsson et al. 1991 Kjettslinge | E 5.4 520 Loam barley, grass ley 2
Jansson et al., 1987 Lénnstorp S 8.0 633 Sandy toam |{ cereals, beets, 5
horsebeans
Tonnersa SW 7.2 800 Sand cereals, potatoes, 5 Test of denitrif.
rapeseed submodel
Ugerup S 7.7 590 Loamy cereals, potatoes, 5
sand beets
Sivstads N 4.7 596 Clay loam cereals 5
Gustafson 1988 Nasbygdrd | S 8.0 590 Loam till cereals, beets, 10
rapeseed
Borg et al. 1990 Lanna W 6.3 550 Clay cereals, rapeseed 6 manure applied
Bergstrom & Jarvis 1991 Lanna W 6.3 550 Clay cereals, rapeseed 7
Torstensson 1990 Mellby SW 7.2 800 Sand cereals, potatoes, 5 Manure applied
rapeseed
Jansson & Andersson 1988 | Rédin S 8.0 590 Clay mainly cereals 20 Small watershed
Jansson et al. 1989 4 climates Sand, clay cereals, rapesecd 18 No specific site
Bergstrém et al. 1991 Eest Holland Silty loam winter wheat 2
Eckersten & Jansson 1991 Eest Holtand Silty loam winter wheat 2 Test of growth
submodel
PAGV Holland Silty loam winter wheat
Bouwing Holland Silty loam winter wheat
Johnsson 1991 Syv baek Denmark | 8.0 554 Sandy loam | cereals, rapeseeds Simul. of measures
to reduce N leaching
Rabis baek | Denmark | 7.7 720 Sand cereals
Alveniis & Marstorp, 1993 mellby Sw 7.2 800 Sand cereals & catch 4
Crops
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1 1978  Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av vixtnidring frén &ker. Losses of nutrients from arable land.
2 1978 Nils Brink och Arme Joelsson. Stallgodsel pd villovigar. Manure gone astray.

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

Nils Brink. Kviveutlakning frén odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.

3 1979 Slvc:,in-)-\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.

Alrnﬁ: Gustafson och Mats Hansson. Vixtnaringsforluster pd Kristianstadsslitten. Loss of nutrients on the Kristianstad
plain.

Per;iGunnar Sundqyvist och Nils Brink. En gddselstad fororenar 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 ker. Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

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

Nils Brink. Vixtnidringsforluster frdn skogsmark. Losses of nutrients from forests.
Nils Brink. Utlakning av kviive frin agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystens.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenforsorjning.

0 1980 )/L\Irl;? G(lilstafson och Mats Hansson. Vixtnéringsforluster 1 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 godselkviive. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arne Gustafson och Bdrje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar pa exaktare kvavegodsling.
7 1980 Nils Brink och Borje Lindén. Vart tar handelsgodselkvivet viigen. Where does the commercial fertilizer go.

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

Arne Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.
Nils Brink. Utlakning av vixtniring frin dkermark.
Nils Brink. Vart tar gédseln vigen.
8 1981  Nils Brink. Forsurning av grundvatten pa dker. Acidification of groundwater on arable land.
Rikard Jerulds och Per Klingspor. TCA-utlakning frdn &ker. Leaching of TCA from arable land.
Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor frin dkermark. 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. Milj6effekter av ureaspridning och glykolanvindning pa en flygplats. Environmental
effects of spreading of urea and use of glycol at an airport.

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

10 Arne Gustafson och Arne S. Gustavsson. Vixtniringsforluster i Vistergotland och Ostergdtland. Losses of nutrients in
Viistergotland and Ostergétland.

Barbro Ulén. Vixtniringsfrluster fran dker och skog i S6dermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sddermanland.

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

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

Arne Andersson och Arne Gustafson. Metallhalter i dréneringsvatten fran odlad mark. Metal contents in drainage water
Sfrom cultivated soils.
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Nr Arxr
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 UJén. Erosion av fosfor frdn dker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlds. Kviveutlakningens foréindring vid reducerad godsling.

Nils Brink och Rikard Jernlds. Utlakning vid spridning hdst och vir av flytgédsel. 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 viixtniring frén staligédslad dker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure.

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

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

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

Arne Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kviivemineralisering vid pl6jningsfri od-
ling. Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

Rikard Jernlds. Rorlighet och nedbrytning av fenvalerat i lerjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay
soil.

Nils Brink. Jordprov pé hosten eller viren for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nirsalter och organiska fimnen frin dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Gédselanvindningens miljéproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vixtniringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsji
ared.

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixtniringsforluster frin &ker i Nybrodns avrinningsomride. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

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

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

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

Nils Brink och Arne Gustavsson. Férluster av vixtnéring fran sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar frén fippen i Erstorp - ett réttsfall.

Barbro Ulén. Pdverkan pd yt- och driinerings- ocg grundvatten vid Ekenés. 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. Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon. Losses of nitrogen and phosphorus in
the Ringsjo area.

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av viixtnéring fran lerjordar i Skane. Losses of nutrients from clay soils in
Skdne.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vixtnédringsforluster frin dker pa Uppsalaslitten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Arne 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 surfuce run-off of cyanazine.
Jenny Kreuger. Rérlighet hos MCPA ocli diklorpropp pd sandjord. Mobility of MCPA and dichlorprop in a sandy soil.

K'ellll Ivarsson och Nils Brink. Utlakning fran en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
alland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Lund.
Arne S. Gustavsson. Forluster av kviive och fosfor runt Ringsjon.
Arne Gustafson. Viixtniringslickage och motitgirder

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i dar och grundvatten.
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1993

1993

1993

1993

Forfattare och titel. Author and title.

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

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

Jenny Kreuger. Bekimpningsmedel. Utlakning fran dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

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

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

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

Solweig Ellstrdm och Nils Brink. Stallgddslad och konstgodslad &ker licker viixtniring. Fields spread with manure and

fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kvivelickage vid fors6k med nitrifikationshimmare.

Nils Brink. Kvive och fosfor fréin stallgodslad dker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frin konstgddslad dker.

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

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

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

Il\lils Brink. Nitrifikationshiinunare eller svilt mot kviavelidckage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
0sses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfléden frdn dkermark. Nutrient fluxes from arable land.

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

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

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