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Observationsfilt pa akermark

Avrinning och vixtniringsforluster for det agrohydrologiska aret 1994/95 samt en lang-

tidsoversikt

Discharge and nutrient losses from arable land in 1994/95 and a long-term review

Goran Johansson och Katarina Kyllmar , avd. for vattenvardslidra, SLU, Uppsala

Abstract. Results from the water quality monitoring programme “Observationsfilt p& dkermark” are presented. The objec-
tive with the programme is to monitor the influence of cultivation on the quality of surface water and groundwater within
selected agricultural areas. The programme consisted of sixteen experimental fields with measuring devices for sampling of
drainage water and continuous registration of discharge. The experimental fields were part of the farmers regular operation
and covered various soil types, cropping and fertilizer regimes. Information concerning cultivation practices was collected
regularly. The size of the fields varied between 4 and 34 ha. In eleven fields, groundwater samples were taken every other
month and groundwater pressure measured once a month. Drainage water samples were taken every other week, or in some
cases every week during intensive drain-flood periods.

The agrohydrological year 1994/95 was characterized by hot and dry weather in july 1994, followed by high precipita-
tion until next summer. Discharge rates were high due to the high precipitation. The dry summer lead to low crop nitrogen
uptake and low yields. When autumn discharge started nitrogen concentrations were high. During autumn and winter, condi-
tions for mineralization were favourable, except in northern Sweden where the soil was frozen, wich prohibited mineraliza-
tion. Cold and rainy weather in april and may delayed spring farming.

Residual nitrogen in the soil after harvest in combination with favourable conditions for mineralization during the year
and high discharge, lead to large nitrogen losses. Most of the fields with no crop during autumn and winter had nitrogen
losses larger than the long-term averages for each field. Some fields with less leaching were cropped with lay, catch crop or
sugar-beets. On several fields phosphorous losses were also larger than long-term averages, especially on clay soils in Cen-
tral Sweden due to phosphorous erosion during spring flood.
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Bild 1. Ungefarligt lige samt driftsinrikining pd forsoksfilten.



Tabell 1. Avrinning, grodor samt arealforluster av kvdve och fosfor fran observationsfilten

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

Jord- vinter- Total-N NO:-N  NH,-N Total-P PO,-P
Nr Lian art 1994  bevuxet 94/95 77/94* 94/95 77/94%  94/95  94/95 94/95 77/94% 94/95
14dr AC Mo korn = ----- 88 110 3,6 4,7 2,9 0,03 0,03 0,04 0,01
14yt 200 194 3,1 4.8 1,0 0,59 0,13 0,51 0,05
16 2 LL korn  -—-- 278 255 28,9 144 27,3 0,03 0,04 0,13 0,02
§ C ML h-vete  ----- 46 54 7,1 4,1 6,6 <001 0,02 0,07 0,01
17 S FMo vall vall 124 115 4,0 55 2,8 0,17 0,20 0,16 0,17
18 T Mull vall vall 800 283 66,0 16,6 29,6 14,16 0,84 0,45 0,55
1 D ML vall e 536 222 39,0 10,7 30,4 0,33 342 098 1,44
7 E ML vall h-vete 378 276 19,3 9,4 16,6 0,03 0,59 0,27 0,44
6 E FMo h-vete  --ee- 58 82 12,1 9,3 11,2  <0,01 0,02 0,09 0,01
20 E ML havre vall 134 79 3,9 4,4 2,6 0,01 042 0,22 0,29
21 E GMo h-vete  h-rdg 135 57 28,0 12,6 26,6 0,01 0,03 0,01 0,02
5 R GMo havre vall 176 115 15,2 6,7 14,1 0,01 0,05 0,06 0,02
4 R ML strdsdd  ----- 247 177 39,3 19,9 35,0 0,04 0,27 0,20 0,15
12 N GMo v-vete  seees 552 424 49,6 49,6 44,1 0,06 0,16 0,09 0,06
11 L ML korn h-vete 238 255 20,0 20,5 14,2 0,35 0,82 0,59 0,21
3 L GMo s-betor  =-w-- 367 306 49,0 723 43,7 0,04 1,80 1,50 1,75
2 M LL VAVELE s 321 273 56,4 334 48,3 0,02 0,13 0,19 0,07

* For falt 14 giller ldngtidsmedelviirdena for perioden 1988/94, for filt 18 for perioden 1982/94 samt for filt 20 och 21 for
perioden 1989/94.

BAKGRUND

Malsittningen med undersdkningarna 4r att inom valda jordbruksomrdden kontrollera odlingsatgar-
dernas inverkan pa kvaliteten hos yt- och grundvatten. Projektet startade 1972 med ctt forsta observa-
tionsfilt och 1975 tog PMK (Programmet for 6vervakning av miljokvalitet) 6ver, varvid mélséttning-
en enligt ovan formulerades. DA fanns 7 falt och fler kom att anldggas, sa att de flesta av dagens 16
stationer var i bruk redan 1977. Fran och med 1989 ingér observationsfilten som ett delprogram inom
den nationella miljoovervakningen. I denna rapport redovisas i forsta hand resultaten for det agrohyd-
rologiska dret (juli-juni) 1994/95, men &dven lingtidsutvecklingen aterfinns i tabell- och figurform.
Avrinning, halter och transporter av kvive och fosfor liksom grundvattentryck och nitratkvivehalter
kommenteras medan ovriga resultat endast redovisas i tabeller och figurer. Tabellerna omfattar i hu-
vudsak perioden 1977/95 medan figurerna visar hela den period fdlten observerats. Filtens geogra-
fiska ldge och girdarnas driftsinriktning framgdr av bild 1. Mer detaljerade uppgifter om filten finns
att tillgd 1 Gustafson et al. (1984).

MATERIAL OCH METODER

Drénerings- och ytvatten

Observationsfilten ingdr i lantbrukens normala drift, och arligen rapporterar lantbrukarna in alla fére-
tagna odlingsatgirder. Filten, som varierar i storlek fran 4 till 34 ha, dr sa utvalda att allt vatten i dréd-
neringssystemet, forutom eventuellt tillkommande grundvatten, hidrstammar fran det regn- eller be-
vattningsvatten som fallit pa filtet. Via drineringsledningarna fors det sedan till en métstation dir
prov tas och flédet mits kontinuerligt med ett triangulédrt verfall och skrivande pegel. P4 filt 18 ir
avrinningen inte naturlig utan drineringsvattnet pumpas ut. Avrinningen for detta falt beréknas darfor
med utgdngspunkt fran pumpens gangtid och kapacitet. Nederbdrdsméngderna for de olika félten
hidmtas fran SMHI:s nérbelidgna stationer. Drineringsvattnet provtas manuellt, som regel varannan
vecka da fldde finns. Under hogfloden forekommer 1 vissa fall en fortdtad provtagningsfrekvens. Alla
analyser utfors av avd. for vattenvérdsldra vid SLU, dit proven ndr inom ett dygn. Pa filt 14 gors nu-
mera en atskillnad mellan drénerings- och ytvatten.



Tabell 2. Arsmedelvirden 1994/95 av pH, konduktivitet och iimneskoncentrationer i driineringsvatten

Lokal Kond. Koncentrationer (mg/l)

Nr pH (mS/m) HCO; SO4S Cl NH4N NO3-N Tot-N  PO,P Tot-P Na K Ca Mg
14dr 5,3 49 8 68 34 0,04 33 4,0 0,01 0,03 31 10 49 16
14yt 5,8 7 10 2 2 0,30 0,5 1,5 0,03 0,07 1 2 4 1
16 7.5 66 301 13 22 0,01 9,8 104 0,01 0,01 9 5 108 7
8 7,6 59 259 5 5 0,01 143 154 0,02 0,05 6 1 92 9
17 6,4 20 40 3 22 0,13 2,3 3,2 0,14 0,16 6 5 19 3
18 5,9 73 87 95 8 1,77 3,7 8,2 0,07 0,10 7 1 142 7
1 6,6 17 35 3 9 0,06 5,7 7,3 0,27 0,64 5 3 16 35
7 74 57 233 11 17 0,01 4,4 5.1 0,12 0,16 8 2 63 21
6 7,8 90 202 30 69 0,01 19,3 208 0,02 0,04 17 2 136 16
20 7,5 95 384 27 81 0,01 1,9 2,9 0,21 032 148 3 41 24
21 74 86 328 10 41 <0,01 197 20,7 0,01 0,02 6 1 157 4
5 7,0 39 148 8 11 0,01 8,0 8,7 0,01 0,03 23 1 23 20
4 7,0 25 55 3 35 0,02 14,2 159 0,06 0,11 7 1 29 6
12 6,7 25 37 8 14 0,01 8,0 9,0 0,01 0,03 8 4 27 3
11 7,5 36 122 35 11 0,15 6,0 8,4 0,09 0,34 8 4 37 7
3 7,3 59 216 15 22 0,01 11,9 134 048 0,49 15 23 82 6
2 7,6 65 260 11 18 0,01 150 17,6 0,02 0,04 11 <« 110 5

Berdkningarna har gitt till pd foljande sdtt. Dygnskoncentrationer av de analyserade dmnena har
interpolerats fram for tiden mellan provtagningarna. Dygnskoncentrationerna har sedan multiplicerats
med dygnsavrinningarna for erhallande av dygnstransporter som direfter summerats till arstranspor-
ter. Medelarstransporterna (tabell 1) har berdknats som medelvirdet av drstransporterna. Arsmedel-
koncentrationerna (tabell 2) har riknats fram genom att dividera arstransporten med arsavrinningen
och ldngtidskoncentrationerna slutligen (tabell 3) har beriknats genom att medelvirdet av arstranspor-
terna dividerats med medelvérdet av arsavrinningarna.

P4 falt 18, dér naturlig avrinning saknas, registrerades pumpningen inte kontinuerligt under perio-
den april-juni. Som underlag for beridkningama har brukarens egna anteckningar om pumptid anvénts.

Grundvatten

Grundvattnet provtas och tryckmits pa 11 av de 16 observationsfilten. Antalet grundvattenrdr pa
varje falt varierar mellan 1 och 3 och de understkta djupen varierar mellan 1,7 och 9,5 m. Prov tas
varannan manad och lodning av grundvattentrycket gors en gng per manad. Den berdknade arsme-
delkoncentrationen (tabell 4) dr medelvirdet av koncentrationerna vid de enskilda provtagningarna.
Léangtidskoncentrationen (tabell 5) &r ett medelvirde av drsmedelkoncentrationerna.

RESULTAT

Drénerings- och ytvatten

Det agrohydrologiska aret 1994/95 inleddes med en mycket torr och varm julimanad. Ddremot blev
ménaderna augusti och september nederbordsrika i mellersta och stdra Sverige med sammanlagt 200-
250 mm regn. Pa de flesta observationsfilten medforde inte denna nederb6rd nagon storre avrinning
utan fyllde istdllet pA markvattenforradet efter den torra sommaren. Under vintern var vidret omvéx-
lande med ett flertal t6- och koldperioder. Avrinningen blev ddrmed relativt jamnt fordelad under
vintermanaderna. Undantaget #r filten i Norrland didr huvuddelen av arsavrinningen som vanligt var
koncentrerad till virens sndosmiltning. Sammantaget blev aret nederbordsrikt, sérskilt i landets sddra
del. Flertalet observationsfilt (12 av 16 st) uppvisade en hogre avrinning én respektive filts 1dngtids-



Tabell 3. Lingtidsmedelviirden av pH, konduktivitet och dmneskoncentrationer i drineringsvatten

Lokal Kond. Koncentrationer (mg/1)

Nr pH (mS/m) HCO; SO,8§ Cl NO3-N Tot-N  PO4P  Tot-P Na K Ca Mg
14dr, 5,0 55 78 32 3,5 4,3 0,01 0,03 27 12 57 17
14yt. 6,2 18 23 5 7 0,5 2,5 0,17 0,26 2 8 12 2
16 7,4 64 294 17 12 5,1 5,6 0,03 0,05 7 5 105 7
8 7,6 45 193 4 9 6,9 7,6 0,07 0,14 4 1 68 6
17 6,5 21 29 5 20 39 4,8 0,06 0,14 5 4 19 3
18 6,1 72 98 89 12 1,7 5,8 0,10 0,16 7 3 135 7
1 6,8 14 36 4 10 3,5 4,8 0,21 0,44 5 4 13 5
7 7,6 51 239 17 15 2,8 34 0,06 0,10 8 2 68 22
6 7,8 63 194 22 38 9,9 11,3 0,08 0,11 12 2 92 11
20 7,7 95 312 23 33 4,3 5,6 0,18 0,27 121 3 44 25
21 7,6 71 267 16 40 20,8 22,1 0,01 0,02 6 1 144 3
5 7.2 34 112 12 15 5,1 59 0,02 0,06 22 2 21 17
4 7,2 27 73 6 9 99 11,2 0,07 0,12 8 2 33 7
12 6,8 30 40 12 17 10,6 11,7 0,01 0,02 10 5 37 3
11 7,6 51 195 12 19 6,3 8,0 0,08 0,23 14 5 66 12
3 7.3 74 216 27 36 21,6 236 0,43 0,49 26 28 114 6
2 7,7 68 296 16 25 10,9 122 0,03 0,07 13 1 127 5

* Fér félten 20 och 21 dr samiliga medelviirden beriknade for perioden 1989/94. For filt 14 dr medelvéirdena beréiknade
Jor perioden 1988/94 och for filt 18 for perioden 1982/94. For dvriga filt galler ast medelvérdena for N, P, K, pH och kond.
dr berdknade for perioden 1977/94 och dvriga analyser for perioden 1982/94.

medelvirde, Avrinningen fran filten varierade mellan 46 och 552 mm, fransett filt 18 som saknar
naturlig avrinning. Den fuktiga varen ledde dar till att hela 800 mm madste pumpas bort.

Arets forluster av totalkvive fran filten varierade mellan 3,9 och 66 kg/ha (tabell 1). Kviveforlus-
terna var pa 10 av de 16 félten storre dn respektive félts genomsnittsvirde. Detta berodde troligen pé
restkvive i marken efter diligt kviveutnyttjande under sommarens torka samt goda forutsdtiningar for
kviavemineralisering efter nederbdrden i september. Temperaturvixlingar under vintern med upprepad
tjdlning/tining kan dven ha gynnat mineraliseringen. Naturligtvis medverkade dven den hogre avrin-
ningen till 6kad forlust. Mindre kvaveforlust 4n sitt medelvirde hade filten 3, 14, 17, samt 20. Pa tre
av dessa filt har vall och sockerbetor méjliggjort kvdveupptag langt fram pa hosten och ddrmed bi-
dragit till att reducera mineralkviveméngden i marken. Ett annat falt hade for filtet normal kvivefor-
lust trots stor avrinning. Pa detta filt odlades varvete med insiddd fanggroda samt sockerbetor.

Arsmedelhalterna av totalkvive varierade mellan 1,5 och 21 mg/l (tabell 2). Vid ett enskilt prov-
tagningstillfille uppmattes en hogsta halt av 65 mg/l medan lidgsta halt stannade vid 0,75 mg/l. Kvé-
vehalterna var ofta hdga nidr restkvive utlakades vid hdstens begynnande avrinning samtidigt som
gynnsamma mineraliseringsfoérhallanden under tidig host dven ledde till férhdjda halter i oktober-
november. En fuktig var med ett pd flera hall utdraget varbruk skapade forutsittningar for hog mine-
ralisering och risk for utlakning av godsel som spridits tidigt. For flertalet filt (12 av 16) utgjorde
nitratkviveandelen 6ver 75 % av totalkvdvehalten samtidigt som ammoniumkvéveandelen lag under
1%. Klara undantag uppvisade mulljorden pa filt 18 samt ytvattnet fran filt 14 med nitratkviveande-
lar under 50 % och ammoniumkviveandelar kring 20 %.

Arsforlusterna av totalfosfor varierade mellan 0,02 och 3,4 kg/ha. Filt 1 uppvisade den stérsta
forlusten vilket delvis kan bero pa erosion i den brantare delen av filtet vid kraftig nederbord tidigt
under hosten samt efterfoljande fastgddselspridning och vallbrott. Obevuxen mark och ett sent vér-
bruk ledde ocksa till betydande férluster i februari-april. Aven fiilt 3 hade fortsatt stor fosforférlust,
1,8 kg/ha, som en f6ljd av flerarig stallgddseltillférsel till den ldtta jorden. Flertalet av de dvriga fl-
ten hade totalfosforforluster under 0,5 kg/ha. Pa filt nr 14 dér ytvattnet skiljs fran drineringsvattnet



Tabell 4. Arsmedelvirden 1994/95 av pH, konduktivitet och dmneskoncentrationer i grundvatten

Lokal djup Kond. Koncentrationer (mg/l)
nr (m) pH (mS/m) HCO;  SO4S Cl NO;-N Na K Ca Mg
16 1 1,8 7,7 106 405 97 3 <0,1 8 2 200 18
8§ 1 2,0 7.5 60 343 5 6 8,0 9 2 102 15
1 4,0 7.4 66 417 7 7 0,2 18 4 99 21
i8 1 2,0 06,8 70 398 3 24 <0,1 15 2 84 20
1 4,0 7,1 57 286 6 27 0,1 19 3 72 14
1 9,5 7.5 54 239 18 31 <0,1 22 2 85 4
1 2 2,2 7.5 45 254 9 4 <0,1 27 2 34 25
2 3,5 7.8 45 259 9 5 <0,1 30 3 35 23
2 4 7,6 41 210 10 7 1,1 16 7 40 19
7T 2 2,5 8,0 66 385 13 8 <0,1 11 5 91 28
2 40 8,1 66 385 15 8 <0,1 11 5 92 29
6 2 2,0 7,7 46 94 17 24 15,9 30 1 53 6
2 4,0 7.8 62 347 9 19 0,6 28 2 87 16
5 1 2,0 7,1 43 236 6 14 0,1 44 4 18 22
1 4,0 73 63 403 1 22 <0,1 65 11 28 32
4 1 2,0 7,0 31 143 10 7 2,7 35 1 13 13
1 4,0 6,8 35 128 12 9 4,9 4] 2 15 12
1z 2 1,7 6,5 31 50 19 18 5,5 22 4 29 5
2 2,2 7.3 54 219 23 39 0,7 55 4 57 10
2 5.5 8,0 159 519 22 238 0.4 296 13 34 18
11 1 3,6 8,0 83 541 5 19 0,1 113 11 43 28
1 5.8 7.8 78 506 4 16 <0,1 87 9 54 28
2 3 2,9 7,7 99 518 9 66 04 41 2 157 11
3 5,6 7.9 90 486 8 56 0,2 49 1 145 8

utgjorde forlusterna av totalfosfor genom ytvattnet drygt 80 % av faltets fosforforlust.

Filtens arsmedelhalter av totalfosfor varierade mellan 0,01 och 0,64 mg/l. Flertalet filt hade
arsmedelhalter under 0,2 mg/l. Arets hogsta uppmiitta halt vid ett enskilt provtagningstillfille var 1,8
mg/l. Storst andel fosfatfosfor, 97 % av totalfosforhalten, inneholl drineringsvattnet fran filt 3.

En mer ingéende redovisning av framst kviveforlusterna och tdnkbara orsaker till resultaten disku-
teras vidare under rubriken "Resultat fran enskilda falt".

Grundvatten

Nitratkvivehalterna i grundvattnet varierar normalt langsamt (figur 18-28). P4 nagra filt 4r nitratkvi-
vehalterna tydligt sjunkande medan de pd andra har legat pd en lag eller medelhdg niva under hela
mitserien. Orsakerna till sjunkande halter #r flera, bl a bidrog négra torrar i métperiodens bdrjan un-
der mitten av 70-talet till att mineralkvive ackumulerades t profilens dvre delar. Niir nederborden och
dirmed perkolationen Skade, transporterades detta kvidve ned till grundvattnet med forhdjda koncent-
rationer som f6ljd de nirmast efterfoljande aren. Aven odlingen kan bidra till sjunkande nitratkvive-
halter. Tydligast syns det pa intensivt odlad mark. Félt nr 12 i Hallands 14n har de senaste aren odlats



Tabell 5. Langtidsmedelvirden 1981/94 (13 dr) av pH, konduktivitet och dmneskoncentrationer i grundvatien

Lokal  djup Kond. Koncentrationer (mg/1)
nr (m) pH  (mS/m) HCO; 8048 Cl NO;-N Na K Ca Mg
16 1 1,8 7.4 92 410 81 4 0,1 13 2 204 15
8§ 1 2,0 7.5 57 340 8 10 5,8 9 2 97 15
1 4,0 7.4 60 408 7 7 0,3 18 5 93 21
187 1 2,0 6,8 62 380 6 23 0,2 14 2 82 20
1 4,0 7,0 53 319 4 26 0,5 18 3 67 16
1 9,5 7.5 49 217 17 33 <0,1 23 2 84 4
1 2 22 7.5 39 2217 11 5 0,6 25 2 33 23
2 35 7,7 42 248 10 6 0,1 30 4 35 21
2 41 7,7 37 192 11 7 1,8 16 7 39 17
7 2 25 7.8 58 376 13 7 <0,1 10 5 85 28
2 40 7,8 60 375 15 7 <0,1 11 6 83 29
6 2 20 7,7 55 150 32 44 5,6 41 1 66 8
4,0 7,8 56 356 7 15 0,2 27 2 81 16
51 2,0 7,2 41 217 9 16 <0,1 45 4 19 21
1 4,0 7.2 58 383 3 21 0,1 61 10 30 32
4 1 2,0 6,9 33 89 21 9 5,7 42 1 12 12
1 4,0 7,0 33 146 14 9 4,6 46 2 16 13
1z 2 17 6,3 32 26 21 23 8,6 17 5 36 4

22 7.4 52 198 23 37 0,6 52 4 54

255 7.8 108 394 21 157 0,3 206 10 37 13
11 1 3,6 77 71 449 7 17 0,1 80 9 51 28
] 5.8 7,9 77 510 7 18 0,2 115 12 37 29
2 3 2,9 7.4 90 418 15 91 1,6 37 2 157 10
3 5,6 7.4 88 417 16 89 0,6 41 1 158 7

* For filt 18 dr medelvdrdena berdknade pa sex dr, 1988/94.

mindre intensivt vilket resulterat i ldgre nitratkvivehalter i grandvattnet. Foregdende ar odlades dock
potatis pa filtet vilket kan vara orsak till en nagot forhojd halt detta &r i det grundare roret. Pa Svriga
falt har inga anmirkningsvérda fordndringar skett under dret i nitratkvdvehalternas trender. Tryckni-
vaerna var pa de flesta félt normala eller 6ver de normala for filten. P4 fdlt 16 1 Jimtlands ldn dér
avrinningen var normal var trycknivdn nagot lag.

De hogsta nitratkvdvehalterna i grundvattnet forekom pa filt med liten avrinning genom dréine-
ringssystemen. Trycknivderna 1 grundvattenréren pa dessa filt ligger under 1,0 meters djup varfor
markvattnet stker sig forbi drineringsdjupet for att métta djupare jordlager i markprofilen.

Tva falt hade hdgre nitratkvivehalter 1 de djupare roren én i de grundare, filt 4 i Skaraborgs 14n
och filt 1 1 Sédermanlands ldn. P4 filt 1 harrdr grundvattnet i det djupare roret till stor del fran om-
kringliggande morinmark.

Arets nitratkvivehalter i grundvattnet var mindre eller nira 1 mg/l pa 7 av de 11 filt dér grundvat-
tenprov tas. Halter pa 8 och 16 mg/l uppmdittes i réren pd de tva falt dir drdneringsvattnets paverkan
pa ytligt grundvatten dr stor. P& tva andra falt var nitratkvdvehalterna i grundvattnet kring 5 mg/l,
d v s griansvirdet for att dricksvatten skall vara tjanligt ur teknisk synpunkt. Understiger koncentratio-
nen 1 mg/l sigs vattnet vara opaverkat,



Resultat fran enskilda filt

Arsnederbérden pa filt 2 i sodra Skine, 854 mm, var hogre in genomsnittet for mitperioden (figur
1). Huvuddelen av nederborden foll i augusti-september och kring &rsskiftet. Avrinningen blev dir-
med storst i december-februari. Arets totala avrinning var 321 mm vilket var 50 mm hogre #n filtets
genomsnitt. Arsmedelhalten av kvive var hog for filtet, 18 mg/l, vilket troligen beror pa nedsatt kvi-
veutnyttjande hos grodan (varvete) under den torra sommaren och gynnsamma mineraliseringsforhal-
landen under tidig host. Kvivetransporten blev forhallandevis stor, 56 kg/ha. Fosfortransporten var
liksom tidigare &r liten.
Grundvattentrycket var i samma niva som tidigare ar och nitratkvivehalten pa en stabil 14g niva.

Filt 3 pa Kristianstadslidtten hade under aret den nést hogsta nederbérden, 861 mm, under filtets
mitperiod (figur 2). Enbart i augusti-september kom 272 mm. Avrinningen, 367 mm, var diremot
endast marginellt hdgre dn genomsnittet. Totalkvévehalterna var ldgre dn under flertalet tidigare ar i
métserien. Variationerna var sma under aret med en arsmedelhalt kring 13 mg/l. Av detta féljde att
kvivetransporten, 49 kg/ha, blev bland de ligre i mitperioden. Arets huvudgréda sockerbetor, har
troligen medverkat till att kviveupptaget fortgatt under hésten nidr markens mineralkviveforrad varit
stort. Fosforhalterna var till skillnad mot kvivehalterna oférandrade jaimfort med de ndrmast forega-
ende aren men fortsatt hdga i forhallande till andra filt med ldtta jordarter.

Pa falt 11 (figur 3) i véstra delen av Kristianstads 14n var nederborden hog liksom for de andra filten i
Skéne. Avrinningen, 238 mm, var ddremot normal for faltet. Trenden med l4ga kvivehalter fortsitter
fransett ett hogt mitvirde i april da nederborden var intensiv och godsling nyligen hade skett. Gynn-
samma mineraliseringsforhdllanden under vintern &r troligen ocksd en orsak till kvdveutlakningen
under varen. Den hoga koncentrationen i april medférde att hilften av drets kvivetransport skedde i
denna manad och att drstransporten dérmed blev storre 4n under senaste &ren. Fosfortransporten var
0,82 kg/ha vilket var hdgre dn genomsnittet for faltet. Andelen fosfatfosfor var liten vilket tyder pa att
forlusterna framst har skett som erosion av partikelbunden fosfor. De storsta fosfortransporterna
skedde i december och i februari nér avrinningen var stor.

Grundvattentrycket var normalt for filtet och &rsmedelhalterna av nitratkvive var under 0,1 mg/l
pa bade 3,6 och 5,8 meters djup.

Nederborden pa filt 12 i Hallands ldn var 860 mm (figur 4), varav drygt 230 mm f6ll i augusti-
september. Avrinningen blev 552 mm vilket dr ca 125 mm over filtets normalavrining. Den storsta
delen, 400 mm, kom under perioden december-mars. Arets medelhalt av totalkvive var 9 mg/1 vilket
foljer filtets trend med sjunkande kvivehalter. Arets grodor, varvete med insadd fanggréda och sock-
erbetor har troligtvis minskat hostens kviaveforluster trots risken for utlakningsbart restkvive i marken
efter den torra sommaren. Kvéveutlakningen under aret blev dirfor normal for faltet trots den hoga
avrinningen. Fosforforlusterna ligger pa en fortsatt 1ag niva.

Grundvattentrycket var oftrindrat medan nitrathalten i det grundare réret pa 1,7 meters djup hade
okat nagot till drygt 5 mg/l. P4 5,5 meters djup var nitrathalten liksom tidigare &r under 1 mg/l.

Falt 4 ndra Vittern 1 Skaraborgs 14n hade en nederbord pa 673 mm (figur 5) vilket var hogre 4n féltets
genomsnittsnederbdrd. Avrinningen, 247 mm, blev ddrmed storre dn normalt for féltet. Under aret var
nederbérden storst i september och juni vilket medférde att avrinningen blev forhallandevis jamnt
fordelad ver aret. Arsmedelhalten av kvive, 16 mg/l, var hdgre dn normalt for filtet. Den torra
sommaren med ldga spannmélsskordar pa filtet innebar att gréodornas kviveutnyttjande blev lagt.
Efter skérd da nederbdrden blev stor utlakades restkvidve och mineraliseringen av organiskt material
stimulerades. DA endast en femtedel av filtet var bevuxet under hdsten blev mojligheterna for kvive-
upptag sma. Arets hogsta kvivehalter forekom diremot i juni. De var troligtvis bade en foljd av vin-
terhalvarets kvivemineralisering och av nederbord pd den véarbrukade och godslade dkermarken.
Kviveutlakningen, 40 kg/ha, blev ddrmed den storsta sedan undersokningarna pa filtet startade och
dubbelt s3 stor som filtets medelutlakning. Enbart i juni manad var utlakningen 8,5 kg/ha. Arets fos-
forutlakning, 0,27 kg/ha, blev nagot storre én tidigare ar till f6ljd av den hogre avrinningen.



I grundvattenroret pa 2,0 meters djup foljer nitratkviavehalten, 2,7 mg/l, en fortsatt sjunkande trend
sedan 10 ar tillbaka medan halten i1 det djupare roret inte sjunker utan ligger pa en stabil niva strax
under 5 mg/l.

Falt 5 (figur 6) dr beldget vid s6dra delen av Vinern i Skaraborgs 1dn. Nederborden under aret fsljde
samma monster som pa filt 4 med hog nederbérd i september och juni. Arsnederbsrden, 709 mm, var
den nist storsta sedan mitningarna startade 1976. Avrinningen, 176 mm, blev ddrmed bland de hogsta
1 miitserien. Trots den hdga nederbdrden i september kom inte nagon ndmnvérd avrinning igéng fori-
dn i november ménad. Kvivehalterna var efter den torra sommaren hoga i september da restkvive och
mineraliserat, organiskt bundet kvéve borjade utlakas. Kvidveupptag under hosten fran den insaddda
grasfrovallen, bidrog dédrefter till att halterna kontinuerligt sjénk. De htga halterna under tidig host
medforde dock att arsmedelhalten, 8,7 mg/l, blev hogre dn genomsnittsvirdet. I kombination med hog
avrinning blev kviveutlakningen for faltet stor, 15 kg/ha. Fosforkoncentrationen var 1ag, 0,03 mg/1
vilket gav en liten fosforforlust.
Nitratkvdvehalterna i grundvattnet var under 0,1 mg/1.

P4 Ostgotaslitten nira Viitern ligger falt 21. P4 filtet odlades hostvete. Efter en mattlig skord plsjdes
filtet varefier hostrag sdddes i slutet av september. Avrinningen var hog for filtet (figur 7) men 1ag i
forhallande till andra fdlt. Nederborden var likasd hogre dn normalt for filtet. Avrinningen var kon-
centrerad till februari-mars d& drygt hilften av arets avrinning kom. Nir hostens avrinning startade i
borjan av november var kvdvehalterna hoga. Ackumulerat restkvive efter sommarens torka och kvive
frén mineralisering av organiskt material utlakades da frin markprofilen. Halterna sjonk dérefter un-
der vintern och véren tills avrinningen upphdrde i juni. Medelhalten av kvive var dnda 21 mg/l och
tillsammans med den hga avrinningen ledde det till en kviveutlakning pa 28 kg/ha vilket dr mer &dn
dubbelt s& mycket som genomsnittet for filtet. Generellt ér faltets kvivehalter hdga i jaimforelse med
regionen vilket frimst beror pa att faltet dr belédget pa en grovmo. Fosforforlusterna blev ddremot smé
liksom pa de flesta andra filt med grovre jordarter.

Falt 6 i Ostergotlands lin ligger inte 1dngt ifrn filt 21 men mojorden 4r finare. Avrinningen pa filtet
(figur 8) var liten och i motsats till filt 21 mindre 4n genomsnittet. Nederbdrden var ddremot stérre dn
normalt. Stor nederbord 1 borjan av hdsten resulterade inte 1 ndgon avrinning utan fyllde endast pa
markens vattenmagasin. I februari-mars kom ddremot 70% av arsavrinningen. Hog nitrathalt, 16 mg/l,
i grundvattenrdret pa 2 meters djup tyder pa att en del av drineringsvattnet sokte sig till djupare jord-
lager istéllet for till tickdikessystemet.

Kvivehalten 1 dridneringsvatinet, 21 mg/l, var den nast hogsta sedan métningarna startade. Nir
avrinningen kom igéng i slutet av november var halterna som hogst. Optimala mineraliseringsforhél-
landen under hosten med god fuktighet, flera jordbearbetningstillfillen och tillgéng till skorderester
bidrog till detta. Den Gvervigande delen av utlakningen skedde dock i mars. Den totala kviveutlak-
ningen, 12 kg/ha, var nagot hdgre in filtets genomsnitt trots att avrinningen var liten. Fosforférluster-
na var didremot betydligt mindre &n tidigare ar.

Grundvattentrycket dr fortsatt stigande efter de ldga virdena 1992/93.

Avrinningen pA fiilt 7 (figur 9) pa en lerjord i Ostergétlands l4n var 378 mm vilket var 100 mm hogre
4n normalt for filtet. Nederbérden var didremot endast nigot hégre. Kvivehalten, 5,1 mg/l, var den
nist hdgsta under miétserien. Forhojda halter forekom bade i bérjan av oktober vid vallbrott och i
mitten av maj. Under hosten da avrinningen var liten blev ocksd kviaveutlakningen liten. I maj var
didremot avrinningen forhallandevis stor vilket resulterade i en utlakning pd 7 kg/ha denna ménad.
Totalt utlakades 19 kg/ha under dret vilket var betydande for filtet. Kvdvemineralisering av den ned-
pléjda vallen tillsammans med en hog avrinning har sikerligen bidragit till arets stora kviveutlakning.
Aven fosforforlusterna var stora i jimforelse med tidigare ar till f6ljd av den stora avrinningen.

Tillforsel av grundvatten till filtet indikeras av det hdga grundvattentrycket och grundvattnets ldga
nitratkvivehalter.

P4 Fiilt 20 pa Vikbolandet i Ostergstlands lin var avrinning (figur 10) liksom nederbérd de hogsta i
den 6-ariga mitserien. Kvivehalterna var férhéjda i september - november men sjonk sedan till en lag
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niva. I slutet av mars vid sndsméltningen var halterna éterigen tillfilligt férhojda. Fosforhalterna f51j-
de samma monster. Kviveutlakningen blev mindre #n filtets genomsnitt medan fosforférlusterna blev
nédgot storre. Kraftig avrinning har troligen medverkat till erosion av partikuléirt bunden fosfor medan
vallen reducerat kvdveutlakningen.

Falt 18 (figur 11) i Orebro lin 4r beldget pa en mulljord och filtet saknar naturlig avrinning. Vatten
pumpas ut vid behov, foretradesvis pa varen, for att mojliggéra korning pa filtet. De senaste sex &ren
har vall odlats pa filtet och en mindre del har periodvis varit tridat. Arets nederbérd var den hogsta
under den 13-ariga mitserien. Nederborden var stor i augusti-september liksom i april-juni. Behovet
av utpumpning av vatten blev darfor stort framférallt under varen och férsommaren.

Arsmedelhalten av totalkvive var 8,2 mg/l, vilket ir hogre 4n nigot annat ar i mitserien. Kvive-
halterna var hogre under hosten dn under véaren. Forhojda kvivehalter i kombination med den stora
utpumpningen av vatten fran filtet medforde att arstransporten av kvive blev 66 kg/ha.

Nitrathalterna i grundvattnet var fortsatt 1dga. Tryckhojderna i grundvattenroren visar att filtet ir
ett utstrdmningsomrade for grundvatten och att utstrémningen var stor under aret. Trycket i roret pa
9,5 meters djup var det hogsta i den 8-ariga miitserien.

Filt 1 (figur 12) pé en lerjord i S6dermanlands lidn hade ovanligt hég avrinning under dret trots att
nederbdrden endast var mattligt férhojd. Inverkan av instrommande grundvatten till filtet har troligt-
vis haft storre betydelse dn under ett normalar. Speciellt i februari-maj verkar grundvattentillskottet
ha varit stort.

P4 fiiltet fanns tva grodor, vall och korn. Hela filtet gbdslades med fastgddsel i slutet av oktober
och direfter plojdes vallen upp. Arsmedelhalten av kvive var hogre #n normalt fér filtet. I ménads-
skiftet augusti-september var halterna foérhojda vilket kan ha flera orsaker; restkvive efter sommaren,
gynnsamma mineraliseringsforhillanden nédr nederborden dkade och spridning av urin pa vallen i
augusti. P4 filtets nedre del holls dessutom ett antal grisar 1 augusti-september. Deras aktivitet kan
dven ha paverkat kviveldckaget. I borjan av december tkade aterigen kvidvehalterna, troligtvis till
foljd av kvidvemineralisering efter vallbrottet. Fosforhalterna var dven forhéjda under tidig host vilket
kan bero pa erosion 1 samband med kraftig nederbord. Den héga avrinningen medforde att bade kvi-
ve- och fosfortransporter blev de storsta under filtets 22-8riga maitserie.

Grundvattnets tryckhdjder har dtergatt till normala nivéer och nitratkvdvehalten var fortsatt 1ag.

Pa fale 17 (figur 13) i Viarmlands ldn odlades vall for femte dret i rad. Avrinningen var nagot hdgre 4n
tidigare &r men i jimforelse med andra filt liten. Vallen handelsgddslades och skoérdades tva ginger
under odlingsaret till skillnad mot de féregdende vallren med endast en gédsling och skord. 1 sep-
tember ndr hdstens avrinning kom igéng var kvivehalten 9 mg/l. Halten sjonk dérefter kontinuerligt
till 1 mg/1 i slutet av januari. Under varen steg halterna aterigen for att nd 6 mg/l i juni. Det [dga kvi-
veutnyttjandet under den torra sommaren medforde att bide ackumulerat restkvive och mineraliserat
kvive utlakats under host och var. Arsmedelhalten av kvive var i samma nivd som under 80-talet da
viixtodlingen var ppen. Kvivetransporten blev pd grund av de férhojda halterna stérre 4n de ndrmast
foregaende dren.

I februari vid snSsméltningen var fosfatfosforhalten hg vilket kan bero pa utfrysning av fosfat
fran vallen.

Avrinningen pa filt 8 (figur 14) i Uppsala ldn var liksom tidigare dr liten. En del av drédneringsvattnet
gar forbi drineringssytemet till djupare jordlager vilket grundvattnets héga nitratkvivehalt visar.
Trots att nederborden var stor under hosten kom avrinningen egentligen inte iging f6rréin i februari.
P4 fiiltet odlades héstvete varav den nedre delen av filtet limnades i trida efter skérd. Hostvetet pa
det nedre delfiltet var svagt utvecklat, troligen p g a lagt pH-viirde i jorden och torka i juli. Det 1aga
kviveutnyttjandet under odlingssdsongen medférde att utlakningspotentialen blev stor. I drinerings-
vattnet var kvivehalten dubbelt s hdg som langtidsmedelvirdet for féltet vilket medforde att kvi-
veutlakningen blev stor trots att avrinningen var mattlig. Fosforforlusterna blev ddremot sima.

Nitrathalten i grundvattenrdret péa tva meters djup var 8 mg/l vilket dr en konstant halt sedan slutet
av 80-talet. I roret pa fyra meters djup var nitrathalten under 0,5 mg/1.
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Pa filt 16 (figur 15) vid Storsjon 1 Jamtlands ldn var nederbérd och avrinning i nivd med mitseriens
genomsnitt. Potatis odlades pa mitten av faltet och korn i 6vre och nedre del. Potatisupptagning sked-
de i slutet av september och i oktober stallgodslades och plojdes hela filtet. Kvidvehalterna i drine-
ringsvattnet 1ag pa en hogre niva dn under de flesta tidigare ar. Arets 6ppna viixtodling med bl a pota-
tis som ldmnar kviverika skorderester, liten nederbord i juli-augusti samt stallgédsling pa obevuxen
mark kan vara orsak till detta. Tidigare har frimst vall odlats pa filtet. Nar avrinningen kom igang vid
snosmiltningen i april var kvivehalterna som hogst under dret. Trots att avrinningen var méttlig blev
kvidveutlakningen, 29 kg/ha, dubbelt sd stor som genomsnittet for filtet. Fosforhalten var ddremot
fortsatt 1ag liksom transporten av fosfor.
Nitratkvivehalten i grundvattnet var under 0,1 mg/l.

P4 filt 14 (figur 16 och 17) vid Norrlandskusten i Visterbottens lidn, separeras yt- och drineringsvat-
ten. Ytavrinningen dr normalt dubbelt sa stor som avrinningen i drdneringssystemet. Nederbérden och
ddrmed avrinningen var normal for filtet. Filtet var huvudsakligen bevuxet med korn och annan stra-
sdd, endast en liten del var vallbevuxen. De nidrmast féregdende aren har andelen vall varit stor. Den
minskade vallandelen verkar inte paverka kvévehalterna i vare sig drinerings- eller ytvatten. Eftersom
marktemperaturen pa filtet 4r 1ag stora delar av aret upphdr kvivemineraliseringen under vinterhalv-
aret och diarmed minskar behovet av vintergron mark for filtet. Totalkvaveforlusterna i yt- och dri-
neringsvatten var lika medan andelen ammonium var storre 1 ytvattnet. Totalfosforforlusterna var
ddremot storre med ytvattnet.

SAMMANFATTNING

Sedan 1972 undersdks ett antal akermarkskiften pa olika platser i Sverige med syftet att studera hur
odlingen péaverkar vixtniringslickage. Vattenforingen i dréneringssystemet registeras kontinuerligt
och vattenprover tas varannan vecka. Lantbrukaren ldmnar drligen uppgifter om groda, skord, gods-
ling etc. Félten ingar i gardens vixtfoljd och sdrbehandlas inte.

Det agrohydrologiska aret 1994/95 karakteriserades av torrt och varmt véder i juli som sedan f6lj-
des av hog nederbord under resten av ret och stor avrinning. Den torra sommaren medforde att gro-
dornas kviveutnyttjande blev ldgt och ddrmed dven skorden. Nér hostens avrinning startade utlakades
bl a ackumulerat restkvive. Under den fuktiga hosten var mineraliseringsforhallandena goda. Under
vintern var vidderleken omvixlande med upprepade toperioder di mineraliseringen kan ha gynnats
efter sonderfrysning av markens aggregat. En regnig och kall var medforde att varbruket blev utdraget
med en sen sadd.

Restkvdve i marken efter sommaren, gynnsamma mineraliseringsforhéllanden under dret samt en
hog avrinning ledde till stora kvéveforluster. De flesta filt hade storre kvidveforluster dn respektive
filts 1angtidsmedelvirde. Pa nagra filt med vall, fanggroda eller sockerbetor var utlakningen mindre
medan de flesta filt med bar mark under host och vinter hade stora kviveforluster. Aven fosforforlus-
terna var pd manga filt storre dn filtens langtidsmedelvirden, speciellt pa lerjordar i mellansverige
dar erosionen vid sndsméltningen kunde vara betydande.
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Figur 6. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkviive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkviive,; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor, (
totalfosfor, (O) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor, streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 7. Nederbiord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkviv
(O) nitrativave. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor,
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Figur 8. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbird; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkviive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive,; hel stapel, totalkviive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (8)
totalfosfor; () fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 9. Nederbird och aveinning; hel stapel nederbird; streckad, aviinning. Halt av kvive; (®) totalkvive,
(O) nitratkeviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkviive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (B)
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Figur 11. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Half av kvive; (@) totalkvive;

(O) nitratkviive. Transport av kviive, hel stapel, totalkviive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (8)
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Figur 12. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvdive;
(O) nitratkviive. Transport av kviive; hel stapel, totalkviive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor;
totalfosfor; (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 13. Nederbord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive, () totalkviive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, toralkvive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (B)
totalfosfor; (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 14. Nederbird och avrinning; hel stapel nederbiord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (
totalfosfor; (1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 15. Nederbord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkviive; streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (8)
totalfosfor; (1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, rotalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figar 16. Nederbird och avrinning, hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive, (®) totalkvive;
(O) nitratkviive. Transport av kvive; hel stapel, totalkviive, streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor; (B)
totalfosfor, (L) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 17. Nederbord och avrinning; hel stapel nederbord; streckad, avrinning. Halt av kviive; (@) totalkviive,
(O) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive, streckad stapel, nitratkviive. Halt av fosfor,; (B)
totalfosfor; (1) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Rigur 18. Nitratkvaive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2,9 m djup (&) och 5,6 m djup (O).
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Figur 19. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 3,6 m djup (€) och 5,8 m djup (O).
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Figur 20. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pa 1,7 m djup (®) och 5,5 m djup (O).
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Figor 21. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2,0 m djup (8) och 4,0 m djup (O).

Falt 5 (R-kin)
<5 - N (mg/) -

20 -
15 | -

10 |- .

a1

@

o~ Tryckhojd (cm) B

-100 |- . & @ O B
B @y B RN i =

00 T s T e Ty e o T s0 e T es U es TE T e Be 67 ms  @s 8o 81 4 as e an

Figur 22. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pa 2,0 m djup (@) och 4,0 m djup (O).
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Figur 23. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2,0 m djup (@) och 4,0 m djup (O).
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Figur 24, Nitratkvive i grundvatinet samt grundvatinets tryck pd 2,5 m djup (@) och 4,0 m djup (O).
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Figur 25. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2,0 m djup (@) och 9,5 m djup (O).
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Figur 26. Nitratkviive i grundvattnet samt grundvatinets tryck pd 2,2 m djup (®) och 4,1 m djup (O).
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Figur 27. Nitratkvive i grundvatinet samt grundvattnets tryck pd 2,0 m djup (@) och 4,0 m djup (O).
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Figur 28. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 1,8 m djup (®).
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Denna serie eftertrider den &ren 1970-1977 utgivna serien Vattenvard. Hir publiceras forsknings- och forséksresultat frn avdelningen
for vattenvardslira vid institutionen for markvetenskap Sveriges lantbruksuniversitet. Serien vattenvérd redovisas i Ekohydrologi nr 1-6,
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6 1980 An}lc thjstafson och Mats Hansson. Vixtniringsforluster i Skdne och Halland. Losses of Nuirients in Skdne and
Halland.

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

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

Barbro Ulén och Nils Brink. Omngivningens betydelse for primdrproduktionen i Vadsbrosjon. The importance of the
environment for the primary production in lake Vadsbrosjon.

Arne Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.
Nils Brink. Utlakning av vixtniring frin dkermark.
Nils Brink. Vart tar godseln viigen.
§ 1981 Nils Brink. Forsurning av grundvatten pd dker. Acidification of groundwater on arable land.
Rikard Jernléds och Per Klingspor. TCA-utlakning {rén &ker. Leaching of TCA from arable land.
Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor fran dkermark. Storm washing of phosphorus from arable land.

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

=]

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

Gunnar Fryk, Utlakning {rdn upplag av malda sopor. Leachate fromn piles of shredded refuse.

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

Barbro Ulén. Véxndringsforluster frdn dker och skog i Sédermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sédermanland.

Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrag, nitrit och pH i dricksyatten i Vistergdtland, Ostergotland och Séderman-
land. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Véistergotland, Ostergétland and Sédermanland.

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

Arne Andersson och Arne Gustafson. Mefallhalter i drineringsvatten frin odlad mark. Metal contents in drainage water
from cultivated soils.



o

Nr Ar
11, forts.

12 1982
13 1983
14 1983
15 1984
16

17 1984
18 1984
19 1985
20 1985

Forfattare och titel. Author and title,

Arne Gustafson. Vixtniringsforluster frdn dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor frén dker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlds. Kviveutlakningens foréndring vid reducerad godsling.

Nils Brink och Rikard Jernls. Utlakning vid spridning host och var av flytgodsel. Leaching after spreading of liquid
manyre 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 vixtniring frin stallgédslad &ker. 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. Viixtniringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

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

Arne Gustafson, Lars Bergstrdm, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvivemineralisering vid plojningsfri od-
ling. Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

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

Nils Brink. Jordprov pé hésten eller vdren for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nirsalter och organiska dmnen frin dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Godselanvindningens miljoproblem.

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

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixtniringsforluster frén dker i Nybrodns avrinningsomrade. 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. Vixmiringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

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

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

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

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

Barbro Ulén. Nitrogen and Phosphorus to sarface 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 vixtnaring fran lerjordar i Skéine. Losses of nutrients from clay soils in
Skdne.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Viixtniringsforluster frin dker pd 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. Rorlighet hos MCPA och diklorpropp pé sandjord. Mobility of MCPA and dichlorprop in a sandy soil.

}L(Ijell Ivarsson och Nils Brink. Utlakning frén en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
alland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.
Arne S. Gustavsson. Forluster av kviive och fosfor runt Ringsjén.
Arne Gustafson. Viixtniringsldckage och motdtgirder

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i dar och grundvatten.
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28

29

30

31

32

33

34

1987
1987
1987

1987

1988

1990

1992

1992

1993

1993

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, Arme 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. Vadan av proteinggdsling. Vérdera miljon. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekiimpningsmede!. Utlakning frdn dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

Lars Bergstrin. 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 frin iker i Nybrodns vattensystem. Leaching of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin

Solweig Ellstrdm och Nils Brink. Stallgddslad och konstgodslad dker licker vixtniring. Fields spread with manure and
fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kviveliackage vid forsok med nitrifikationshimmare.

Nils Brink. Kvive och fosfor fran stallgédslad dker.

Nils Brink. Kviive och fosfor fran konstgodslad dker.

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

Nils Brink. Regional vattenundrsokning soder och Gster om Ringsjon. Water nutrient status (o the south and east of
Lake Ringsjon.

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

Nils Brink. Nitrifikationshdnmmare eller svilt mot kviveliickage. Nitrification inhibitors or starvation against uitrogen
losses.

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

Arne Andersson och Arne Gustafson. Deposition av spdrelement med nederbérden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation.

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

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

Lisbet Lewan. Insddd finggroda: Effekter pd utlakning av vixtnaringsdmnen. Undersown Catcl Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insidd finggrdda: Effekter pa ntlakning av kvive. Undersown catch crops -
effects on leaching of nitrogen.

Solweig Wall Elfstrom. Avrinning och vixtndringsforluster fran JRK:s stationsniit pa dkermark. Discharge and nutrient
losses from arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Sky%f;esson. Mineralkvivedynamik och viixt
niiringsutlakning pa en grovmojord med handels- och stallgddslade odlingssystem i sédra Halland. Mineral

nitrogen dynamics and nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with
commercial fertilizers and manure.

Barbro Ulén. Nérsaltstorluster frin mindre avrinningsomriden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient
losses from small catchment areas in the recipient control of agricuirure in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och viixtnéringsforluster frin JRK:s stationsnit agrohydrologiska dret 90/91 samt lingtids-
oversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90

Markus Hoffiman. Odlingsétgirder och vattenkvalitet - en studie pa sju filt i Malmohus lan, Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malmdhus county.

Borje Lindén, Ame Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvivedynamik och vixindringsutlakning pa
en grovimojord i sédra Halland med handels- och stallgodslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient
leaching in « sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized witl commercial fertilizers and manure,
and wil?z or without ryegrass catchcrop.

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

Markus Hoffinan och Solweig Wall Ellstrém, Avrinning och vixtnidringsforiuster frfin JRK:s stationsniit for agrohydro-
logiska dret 1991/92 samt ldngtidsSversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term
review.

Bérje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Finggrodor, direktsddd och delad kvivegiva-
s(ud’icr av kviveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforsok i Vistergdtland. Catch crops, direct
drilling and split nitrogen fertilization - studies ajgnirr()gen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Vistergotland.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekolc}%isk odlin/g - utlakningsrisker och
kviiveomsittning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover. Ecological agriculture - leaching
risks and nitrogen turnover.

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



36

37
38

39

40

41
42

1995

1995
1995

1996

1996

1997
1997

Férfattare och titel, Author and title,

Markus Hoffmann och Solwei§ Wall Ellstrom. Avrinning och viixtndringsforluster frin JRK:s stationsnit for agrohydro-
logiska dret 1992/93 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and a long
term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vixtmiringsforluster tifl vatten fran ett jordbruksomrade pd Gotland 1989/94.
Katarina Kyllmar, Goran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och vixtniringsforluster frin JRK:s stationsnit
for agrohydrologiska dret 1993/94 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 193/94
and a long term review.

Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normatutlakning av kvive frin svensk dkermark 1985 och 1994.

Katarina Kyllmar och Hol%cr Johnsson. Typomrdden p4 jordbruksmark (JRK). Avrinning och vixtniringsforiuster for
det agrohydrologiska dret 1994/95.

Bo Wejfeldt och Ame Gustafson. Utesuggor och kviveutlakning. Resultat fran eit faltforsok i Halland.

Katinka Hessel, Jenny Kreuger och Barbro Ulén, Karfliggning av bekiimpningsmedelsrester i yt-, grund- och regnvatten i
Sverige 1985-95. Resultat fran monitoring och riktad provtagning.



