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Observationsfilt pa dkermark

Avrinning och vixtniringsforluster for de agrohydrologiska aren 1996/97, 97/98 och
98/99 samt en langtidséversikt

Experimental fields on arable land
Discharge and nutrient losses for the agro-hydrological years 1996/97, 97/98 and 98/99 and a long-term review

Barbro Ulén, Géran Johansson, Arne Gustafson och Holger Johnsson, avd. for vattenvirdsldra, SLU, Uppsala

Abstract. The objective of the programme "Observationsfilt pd dkermark® is to monitor the influence of agri-
cultural cultivation on the quality of surface water and groundwater within selected fields. During 96/99 the
programme was reduced and it now consists of thirteen fields. These have measuring devices for registration of
discharge and are parts of the farmers regular operations. The fields (4-32 ha) cover various soil types, and
cropping and fertiliser regimes.

The three agro-hydrological years 1996/97, 97/98 and 98/99 were characterised by low, medium and large
discharges respectively. The concentrations of the major ions in the drainage water were representative for all
the fields and have been quite constant throughout the years. They were proportional similar to the groundwater
concentrations.

Average leaching of nitrogen and phosphorus during the three years was similar to the long-term losses between
77/96. However, the wet year 98/99 was exceptional. Phosphorus peaks appeared as a result of fertilising with
liquid manure. In addition, there were occasions when the nitrate concentrations in the drainage water were
probably directly influenced by mineral fertiliser applied to some of the fields during the year. Total nutrient
losses from some fields were the highest recorded during the 22 years of observation.

Station Texture Drift management
No Clay/silt/sand
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21 12/34/54 Vixtodling crop production
5 15/43/42 Vixtodling crop production
4 26/62/12 Kottdjur beef cattle

12 10/18/72 Vixtodling crop production

11 38/51/11 Mjolk dairy
3 5/9/86 NGOt cattle
2 17/32/51 Vaxtodling crop production

* lerig mo clayey fine sand

** mulljord organic soil

# Fdlt 14 har ett antal forsoksrutor med olika odling
och godsling. Field 14 contains a number of experimen-
tal plots with different crops and fertilisation

Figur 1. Observationsfiltens lige, matjordstextur (lera/mjila/sand) och driftsinriktning.
Location, topsoil texture (percentage of clay/silt/sand) and the main management.



Bakgrund

Samhallet har sdvil pa ett nationellt plan som genom internationella dverenskommelser upp-
stillt klara miljomal for acceptabla inverkansnivéer pd vattensystemen orsakade av bl. a. vixt-
och animalieproduktionen. Sektorsmdl och &tgirdsprogram for reduktion av vixtnérings-
forluster fran jordbruk har upprittats (Jordbruksverket, 2000). Genom miljéévervakning kon-
trolleras graden av méluppfyllelse, samtidigt som Overvakningen interagerar med forskning-
en. Observationsfilt pd dkermark 4r en metod for att folja jordbrukets forandrade odlingsat-
girder och hur detta inverkar pé kvalitén pa det avrinnande vattnet frén jordbruksmarken.

Rapporteringsperiod

I denna rapport redovisas-i forsta hand resultaten {or de tre agrohydrologiska aren (juli-juni)
1996/99 men #ven lingtidsmedelvirden och langtidsutvecklingen for drénerings- och grund-
vatten visas i tabeller och figurer. Under perioden har dven trenderna hos kvivelickagets
(Kyllmar, 2000) och fosforlackagets utveckling (Ulén et al., 2001) analyserats statistiskt.

Material och metoder

Observationsfiilt med mdtstationer

Observationsfilten ingar i lantbrukens normala drift och arligen rapporterar lantbrukarna in
alla foretagna odlingsatgirder. Filten, som varierar i storlek fran 4 till 34 ha, #r utvalda sé att
allt vatten i dridneringssystemet, forutom eventuellt tillkommande grundvatten, hirstammar
fran det regn- eller bevattningsvatten som fallit pa féltet. Via dréneringsledningarna fors det
sedan till en métstation dér prov tas och flodet méts med ett triangulért verfall och en konti-
nuerligt skrivande pegel. P4 filt 18 T (nedlagt -97) dr avrinningen inte naturlig utan drine-
ringsvattnet pumpas ut. Pumptiden regleras helt av lantbrukaren och dr delvis beroende av
aktuell groda och 6nskvird korbarhet pa filtet. Avrinningen for detta filt berdiknas dirfor med
utgéngspunkt fran pumpens gangtid och kapacitet. Det #r bara en station (nr 14 AC) som har
separat métning av yt- och dréneringsvatten. Om ytvatten upptrader pé andra filt leds ytvatt-
net till sérskilda samlingsbrunnar och férs sedan genom tdckdikessystemet ut fran féltet.
Nederbordsmingderna for de olika filten hdmtas fran SMHI:s nirbelégna stationer.

Av olika anledningar blir det ibland kortare eller langre avbrott i métstationernas nivaregistre-
ring. Avbrott har intréffat vid filt 2 LM i feb-97 och okt-dec-97, vid falt 5 O i okt-98 samt vid
falt 12 N i juni-98. Vidare har falt 16 Z haft ett flertal avbrott under 96/97 men Aven under
98/99 medan filt 20 E haft ett antal mindre avbrott under 96/97 och 97/98 samt flera ldngre
avbrott under hosten-98. I samband med omfattande nederbord eller snabb sndsmiltning kan
det vid en del av mitstationerna uppstd ddmning nedstréms varvid vattennivan stiger onormalt
hogt i stationen. S&dan felaktig nivaregistrering intrdffade framst under det nederbordsrika
aret 98/99 varvid filten 7 E, 11 LM och 21 E drabbades ett flertal gnger. Pa filt 14 AC var
registreringen utslagen pga. dversviamning i slutet av juni-97, i april-98 och 1 mitten av april-
99. Aven vid filt 16 Z var det troligtvis ddmning i manadsskiftet juli-aug-98. Under perioder
da nivaregistrering saknats eller varit felaktig har nivén skattats med ledning av nederbord,
temperatur, provtagarens iakttagelser samt mitstationens tidigare nivamonster. I vissa fall har
jamforelser av vattenforingen kunnat goras med nérliggande stationer och bickar. Pa falt 18
T, ddr naturlig avrinning saknas, kan den kontinuerliga pumptidsregistreringen tidvis under
96/97 ha 6verskattat utpumpningen pga. osiker givarfunktion. Fr. o m senare delen av april-
97 har som underlag for berdkningarna brukarens egna anteckningar om pumptid anvints.



Stationsantal

Under perioden har tre stationer lagts ned i juli-97 pga. medelsbrist. De finns med forsta aret
och har dirfor medtagits i denna redovisning men har uteslutits i jimforande resonemang.
Programmet omfattar i dagsldget 13 filt. De falt som lagts ner dr nr 8 (mellanlera) i Uppsala
l4n, falt nr 17 (finmo) i Virmlands lan samt filt nr 18 (mulljord) i Orebro lin. Hérmed har
dven antalet falt ddr grundvatten undersoks reducerats fran 11 till 9.

Fiiltarbeten och ny utrustning

Sedan en tid tillbaka har misstankar funnits att en mindre del av dréneringsvattnet vid falt 5 O
lackt forbi métstationen. I maj-98 utférdes dirfér grivnings- och reparationsarbeten for att i
gorligaste mén sdkerstilla att dréneringsvattnet passerar genom métstationen. Avrinning och
amnestransporter dérefter ar darmed ej jamforbara med faltets tidigare mitperiod. Med borjan
i oktober 1998 och fram till juni 1999 har tre falt i Sk&ne utrustats med datalogger i métstatio-
nen for automatisk registrering av vattenstdndshdjden i Thomson-6verfallet. Detta for att 6ka
driftsdkerheten och noggrannheten i registreringen och ddrmed ge en sikrare avrinningsbe-
rakning. Syftet 4r dven att komma ifrén den ibland besvirliga och tidsédande digitaliseringen
av hydrogrammen. Loggrarna har hittills i stort sett fungerat bra och det kan bli aktuellt att
forse fler falt med s&dan utrustning.

Grundvatten

Grundvattnet provtas och tryckmits pa 9 (tidigare 11) av de 13 (tidigare 16) observations-
falten. Antalet grundvattenrdr pd varje filt varierar mellan 1 och 3 och de undersokta djupen
varierar mellan 1,7 och 5,8 (9,5) m. Prov tas varannan ménad och lodning av grundvatten-
trycket gors en ging per manad. Arsmedelkoncentrationen #r medelvirdet av koncentratio-
nerna vid de enskilda provtagningarna. Langtidskoncentrationen 4r ett medelvirde av ars-
medelkoncentrationerna.

Dréneringsvatten

Drineringsvattnet provtas manuellt, som regel varannan vecka da flode finns. Under hégflo-
den forekommer i vissa fall en fortitad provtagningsfrekvens. Alla analyser utfors av avdel-
ningen for vattenvardsldra vid SLU, dit proven ndr inom ett dygn. P4 filt 14 AC gors en at-
skillnad mellan drénerings- och ytvatten.

Analyser
Tilldimpade analysmetoder finns beskrivna i laboratoriets kvalitetsmanual (Anonym 2001).

Berdikningar

Beridkningarna har gatt till pa foljande sitt. Dygnskoncentrationer av de analyserade dmnena
har interpolerats fram for tiden mellan provtagningarna. Dygnskoncentrationerna har sedan
multiplicerats med dygnsavrinningarna for erhallande av dygnstransporter som dérefter sum-
merats till arstransporter. Medelarstransporterna har beriknats som medelvirdet av arstrans-
porterna. Arsmedelkoncentrationerna har riknats fram genom att dividera &rstransporten med
arsavrinningen och langtidskoncentrationerna slutligen har beréiknats genom att medelvirdet
av arstransporterna dividerats med medelvirdet av arsavrinningarna for hela perioden. Berik-
ningsperiodernas ldngd for olika analyserade parametrar vid respektive station finns beskrivna
i bilaga 1.



Resultat och diskussion

Grdédor, stallgodsling

Strésidd var den dominerande grodformen (tabell 1). Endast i tva fall forekom oljevixter vilket
dr en terspegling av den allminna nedglngen av oljeviixtodlingen i landet. P4 en station i
Skéane ldn dominerades odlingen av majs vilken r en néringskriivande groda. Sockerbetor
férekom i tva fall och i ett fall odlades lin. Vallodling forekom pé fem av filten medan insadd
finggroda endast forekom i ett fall. Det senare fokuserar pd dkermarkens vintertillstdnd som
ar intressant ur ldckagesynpunkt. Plojd mark ldcker normalt mer kvave 4n opl6jd eller mark
som #r bevuxen med en groda. Flerarig odling av grisvall ddmpar normalt kviiveldckaget ef-
fektivt och insddd finggroda nistan lika effektivt. Hostsdd raknas som vintergron mark enligt
jordbruksverkets forfattning (SIVES 1999:79). I vissa ldgen inverkar dock hostsdden bara
forsumbart pa kviveldckaget och kan rentav ge hdgre lackage 4n vérsadesodling om hdstbe-
arbetningen sker sent {Torstensson & Hakansson, 2001). Sett Sver alla falt sa &ar det darfor
bara de som har haft vall 6ver vintern dar man mer sikert kan férvinta sig ha en mer tydlig
inverkan pa kviveldckaget.

Fosforlackaget ddmpas inte i samma utstrickning av en vall eller fAnggroda som kvive-
lackaget. Den 16sta fosfatfosforn kan licka lika mycket fran en godslad gréisvall som fran stra-
sdd, medan forlusterna av den partikelbundna fosforn vanligen #r nagot mindre fran vall. Nag-
ra falt flytgodslades. Spridning av flytgddsel i samband med blsta markforhéllande kan ge
upphov till betydande fosforlickage (Ulén och Mattsson, 2001).

Tabell 1. Grodor och forhillanden under vintern pa observationsfilten 1996-1999. Bearbetning inne-
bir att filtet plojts eller enbart stubbearbetats
Crops and winter conditions in the observations fields 1996-1999

Lokal 96/97 97/98 98/99
Nr Lén Groda Vinter Groda ‘ Vinter Groda Vinter
14 AC Komn* Bearbetning Komn* Bearbetning Vall/trada* Bearbetning
16 z Kom Vall Vall Vall Vall Vall
8 C Hostrag Hostrag # # # #
17 S Trada Bearbetning # # # #
18 T Vall Vall # # # #
1 D Vall Vall Vall Hostrybs Hostrybs Hostvete
7 E Hostvete Bearbetning Lin Hostvete Hostvete Bearbetning
6 E Arter Hostvete Hostvete Hostvete Hostvete Bearbetning
20 E Hostkorn Hostvete Hostvete Bearbetning Kom Bearbetning
21 E Varraps Hostvete Hostvete Hostrég Hostrag Bearbetning
5 o] Vall Hostvete Hostvete Bearbetning Trada Hostvete
4 (0] Strasad Bearbetning Strésid Sdd/vall Sid/vall Bearbetning
12 N Sockerbetor Bearbetning Potatis Bearbetning Vérvete Rajgris
11 LM Séd/vall Vall/raps Sid/vall Sad/vall Sdd/vall Sad/vall
3 LM Majs Bearbetning Majs Bearbetning Majs Bearbetning
2 LM Kom Hostvete Hostvete Bearbetning Sockerbetor Bearbetning

* falt 14 AC har dven mindre arealer med annan groda
# filtet nedlagt



Avrinning

Perioden 96/99 kinnetecknades av med aren stigande avrinning. Sirskilt 98/99 blev avrin-
ningarna pd ménga hall mycket stora, manga ganger mycket stoérre 4n langtidsmedelvirdena
(tabell 2) och bland de stdrsta sedan mitningarna startade pa respektive plats (figurerna 4-20).
Avrinningens storlek har betydelse for masstransportens storlek darfor att jorden tvittas ur
mer effektivt pd utlakningstillgéngliga ndringsdmnen nér stora vattenmingder perkolerar ge-
nom markprofilen (Gustafson, 1988).

Drineringsvatten, halter och transporter

pH och konduktivitet

Akerjordens surhetsgrad beror férutom av jordarten pa en rad biologiska och kemiska proces-
ser. Svavelnedfall med nederbdrden komplicerar bilden ytterligare. Godsling med kalksalpe-
ter, totaloxidation av mull, ammonifiering och denitrifikation verkar htjande, medan godsling
med ammoniumgddselmedel, nitrifikation och svavelnedfall verkar sdnkande pa pH. Sving-
ningar kan foljaktligen forvintas i markvattnet beroende pa vilka processer som dverviger for
stunden men framfor allt dr jordens egen buffringsformaga avgorande. For 1agt pH atgirdas
normalt med kalkning av dkermarken varvid pH stiger. I drineringsvattnet kan pH och buf-
fertformagan (alkaliniteten) tillfélligt sjunka i samband med mycket inslag av nederbord, spe-
ciellt smiltvatten, och 6ka under perioder med mycket inslag av grundvatten i dréneringssy-
stemet.

Tabell 2. Avrinning fran observationsfilten: drsvirden 96/99, langtids-
medelvirden for 77/96* och medelvirden for 13 filt
Annual discharge, long-term averages 77/96 and averages for 13 fields

Lokal Avrinning (mm)
Nr Lin 96/97 97/98 ‘ 98/99 ‘ 77196

14dr AC 96 127 177 95
14yt AC 148 236 308 172
16 Z 230 162 545 248
8 C 11 # # 52
17 S 105 # # 110
18 T 516 # # 321
1 D 212 258 317 234
7 E 194 366 497 274
6 E 44 100 289 78
20 E 128 169 210 79
21 E 62 138 307 73
5 0 102%* 118+* 436 117%*
4 0 102 277 274 178
12 N 253 327 682 415
11 LM 103 224 425 244
3 LM 202 220 426 303
2 LM 104 178 307 264
Medel 152 223 400 213

* annan tidsperiod for vissa filt - se bilaga 1
# faltet nedlagt
** f4lt S O hade trasig drineringsledning fore 1998



Overlag varierade inte drsmedelvirdena for pH sérskilt mycket (tabell 3) men for &tskilliga
falt fanns det en tendens till att virdet var ldagre under trearsperioden jaimfort med langtids-
medelvirdet. De ldgsta pH-virdena noterades i drineringsvattnet fran filt 14 AC. Forkla-
ringen till detta kan stkas i att jorden pa platsen &r rik pa sulfider som oxideras, vilket leder
till svavelsyrabildning. Ytvattnet pa detta filt hade dérfor ndgot hogre pH-virde 4n i dréne-
ringsvattnet trots att nederbordsvattnet 4r surt.

Konduktiviteten &r ett matt pa den totala jonmizngden i vattnet. Den speglar urlakningen av
jorden och lokala foérhéllanden som t ex omrédets geologi. Mycket kalcium och hdg alkalinitet
i vattnet har medfort hog konduktivitet i dridneringsvattnet frén négra av filten. En tydlig
skillnad 1 konduktivitet fanns mellan yt- och dréneringsvatten vid station 14 AC (tabell 3).
Ytvattnet hade klart Iagre konduktivitet dn drineringsvattnet till foljd av att detta mera liknar
nederbordsvatten.

Karbonat, sulfat och klorid

Buffringsformégan hos dréneringsvattnen beror frimst pa koncentrationen av vitekarbonat.
Generellt uppvisade denna ett samband med kalcium och pH. Speciellt tydligt var detta for
falt 16 Z, 21 E och 2 LM med hoga koncentrationerna av HCOj; i dréneringsvatten och hoga
pH och kalciumbhalter. Hoga sulfidhalter i draneringsvattnet var diaremot kopplat till 1aga pH
(falt 14 AC och 18 T). Kloridjonen &r kiind att ldmna marken i samma kvantitet som den de-
poneras (Ulén & Snill, 1999). Bortsett fran falt 20 E med specifika forhéllanden och mycket
salt i drineringsvattnet var kloridkoncentrationerna laga (tabell 4).

Tabell 3. Arsmedelvirden for pH och konduktivitet i dréneringsvattnet
for perioden 96/99, langtidsmedelvirden for 77/96* och medelvirden
for 13 falt

Annual average of pH and conductivity in drainage water for 96/99,
long-term averages 77/96 and averages for 13 fields

Lokal pH Konduktivitet (mS/m)
Nr LL‘ain 96/97‘ 97/98\ 98/99 | 77196 96/97\ 97/98} 98/99} 77196

14dr AC 4,9 4,8 5.1 52 51 64 60 53
14yt AC 6,3 6.1 6,3 6,2 20 22 22 18

16 z 72 7.1 7.1 7,4 76 75 76 65
8 C 7.3 # # 7.6 50 # # 45
17 S 6.4 # # 6,5 27 # # 21
18 T 5,7 # # 6,0 63 # # 71
1 D 6,2 6,4 6,6 6,8 10 13 16 14
7 E 7.5 7.3 73 7.6 58 57 54 51
6 E 1,7 7,4 7.5 78 82 84 89 65
20 E 75 7.3 7.5 7.6 99 100 90 94
21 E 7.4 7.4 74 7.5 77 64 69 72
5 0 7,1 6,9 6,9 7.1 39 36 42 35
4 0O 7,0 6,6 6,9 7.2 30 24 22 27
12 N 6,5 6,3 6,3 6,7 29 35 27 30
11 M 7,1 7,3 7.2 7,6 43 34 42 49

3 LM 7,1 7,0 7,0 73 80 83 82 73
2 M 7.5 7.4 7.4 7,7 76 78 74 68

Medel** 7,0 6,9 7,0 72 56 55 55 52

* annan tidsperiod for vissa falt ~ se bilaga 1
# faltet nedlagt
** 5]t 14 AC viktad summa av yt- och drineringsvatten



Tabell 4. Arsmedelkoncentrationer av karbonat, sulfat och klorid (anjoner) i drineringsvattnet for
perioden 96/99, langtidsmedelvirden for perioden 82/96* och medelvirden for 13 filt

Annual average concentrations of carbonate, sulphate and chloride (anions) in drainage water for
96/99, long-term averages 82/96 and averages for 13 fields

Lokal HCO; (mg/l) SO.-S (mg/h) CI (mg/l)

Nr | Lan | 96/97| 97198| 989| 82196| 96197 | 97198] 98199 82196| 9697| 97198 9899 2196

14dr  AC| 33 44 30 24| 8 99 8§ 77| 36 40 34 33

4y AC|, 18 25 27 2| o 10 8§ 5 8 8§ 13 7
16 z| 35 3% 418 25| 16 20 12 17 16 15 71 13
s | 18  # # 196 4 # # 4 6 # # 9
7 s| a0 & s 30| 4 & ¥ sl a4 # # 2
18 T, s & & 9| 79 # & 8 T # # 11
1 D| 4 3 4 36 3 3 3 4 4 8§ 5 10
7 E| 26 227 26 27| 4 12 12 16 1 17 15 15
6 E| 258 257 302 195| 28 27 30 23| 57 59 61 40
20 E| 308 305 313 324! 18 24 21 23| 8 53 50 sl
20 E| 288 246 321 285| 11 14 12 13| 45 45 24 39
s o 10 145 41 u7l 8 8§ 7 1] 13 10 12 14
4 of e 8 8 7 6 4 3 5| 71 4 5 3
2 N 4 4 & 4 9o 14 12 1|l 26 26 12 17
11 LM| 125 166 218 18| 11 8 7 1| 17 12 13 19
3 LM| 213 228 263 27| 22 27 21 25| 3 38 32 34
2 M| 276 252 333 293| 23 26 15 16| 23 36 26 24

Medel** 185 185 213 179] 16 18 15 16| 26 26 22 25

* annan tidsperiod for vissa falt ~ se bilaga 1
# faltet nedlagt
** f4lt 14 AC viktad summa av yt- och drineringsvatten

Tabell 5. Arsmedelkoncentrationer av natrium, kalium, kalcium och magnesium (katjoner) i drine-
ringsvattnet for perioden 96/99, langtidsmedelvirden 82/96* och medelvirden for 13 filt

Annual average concentrations of sodium, potassium, calcium and magnesium (cations) in drainage
water for 96/99, long-term averages 82/96 and averages for 13 fields

Lokal Na (mg/l) K (mg/) Ca (mg/l) Mg (mg/l)
Nr ‘ Lén 96/97|97/98 58/99‘82/96 96/97‘97/98‘98/99‘77/96 96/97‘97/98‘98/99‘82/96 96/97‘97/98[98/99‘82/96
ladr AC| 32 32 32 28] 13 15 15 11| 56 6 64 56 19 19 18 16
4yt AC| 4 4 4 2| 5 8 6 7| 12 16 12 11, 2 2 2 1
6 z| 9 10 10 7 6 6 7 5|12 142 141 106] 8 9 8§ 7
8 | 4 # # 4| 1 # # 1| 19 # # | 7 # # 6
17 s| 10 # # 6| 7 # # 4| 31 # # 19| 5 # # 3
8 T| 6 # # 70 1 # # 2012 # # 16| 6 # # 7
1 D| 4 6 6 5| 3 3 3 4] 10 15 16 14 4 5 5 5
7 E| 10 8 8 8 2 2 2 2| 73 e 6 67 232 19 19 22
6 E| 17 17 21 13 1 1 2 2| 137 139 145 96| 15 14 15 11
20 E| 105 101 132 125 2 2 2 3| 46 44 42 43| 22 2 20 25
210 E| 6 6 6 6 1 1 1 1|157 138 141 146 3 2 3 3
5 0] 24 25 24 21, 2 2 3 2| 25 24 30 2| 19 19 20 17
4 ol 10 7 7 8 1 1 2 2l 3m 27w m 1 s 5 7
2 N/ 11 13 11 10 4 5 5 5| 3 47 38 36 3 4 3 3
1 M| 11 11 12 13| 4 4 5 5| 47 51 6 6| 9 9 10 12
3 IM| 18 19 21 24| 2 25 25 28| 122 134 125 11| 7 7 7 6
2 IM| 12 12 12 13| <1 <1 1 1| 140 144 133 125 5 5 4 5
Medel** 19 19 22 20| 4 5 5 5/ 75 77 77 6] 10 10 10 10

* annan tidsperiod for vissa filt — se bilaga 1
# faltet nedlagt
** filt 14 AC viktad summa av yt- och drineringsvatten



Natrium, kalium, kalcium och magnesium

Forutom fran filt 20 E var natriumhalterna 1aga och ganska lika ar fran ar (tabell 5). Kalium-
halterna var ocks vanligtvis 14ga, men fran falt 3 LM som fatt mycket kalium via godsel var
halterna hdgre. Genomsnittlig giva till detta falt var 150 kg/ha-ar och det mesta tillférdes med
flytgodsel. P4 filt 5 O upptridde forhojda halter av kalium i samband med att det bildades
ytvatten i februari-mars 1996. Ovrig tid var kaliumhalterna 13ga frin detta filt, dven efter det
att faltet ftt stora mangder av broilergodsel 1998 och 1999.

Bade kalcium och magnesium &r vittringskomponenter som kan vara korrelerade till varandra
(Ulén & Snill, 1999). Detta var tydligt frén falten 14 AC, 8 C, 17 S,1 D, 6 E, 12 N och 11
LM, medan kalcium och magnesiumhalterna varierade oberoende av varandra fran dvriga filt.

Total jonsammansdtining

Summa katjoner och summa anjoner i drineringsvattnen (figur 2) hade ett samband med mot-
svarande summor i grundvattnet i de ytliga roren under félten. Storst var samstdmmigheten
for kalciumjonen. For alla filt gillde att den totala katjon- och anjonkoncentrationen balanse-
rade varandra. I drineringsledningarma motsvarade den i genomsnitt 5 mmol. /1 .
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Figur 2. Summa katjoner (mmol. /1) i drineringsvatten (drv) och i grundvatten (grv) fran det ytligaste
grundvattenroret och motsvarande summor for anjoner (Filt 6 E med dvervigande nedtryckande
grundvatten har uteslutits).

Total cations in drainage water (drv) and groundwater (grv) from the most shallow groundwater pipe
and corresponding total of anions. (Field no 6 E with mainly groundwater down-pressure is ex-
cluded).

Ammonium-, nitrat- och totalkvaive

Nitrat dr den dominerande kvévefraktionen i avrinnande vatten och ammoniumhalterna &r
normalt 1aga (tabell 6). I nagra fall var ammoniumbhalterna forhojda, ndmligen i vattnet vid
stationerna 14 AC och 18 T. Vid station 14 AC #4r det frimst ytavrinningen som #r den domi-
nerande avrinningsformen. Orsaken kan d& med storsta sannolikt stkas i ammoniumutlakning
fran frusna eller torkade vixtdelar. Denna process har tidigare konstaterats dven pa andra
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Tabell 6. Arsmedelkoncentrationer av ammonium-, nitrat- och totalkvive i drineringsvattnet for
perioden 96/99, langtidsmedelvirden® och medelvirden for 13 filt

Annual average concentrations of ammonium-, nitrate- and total nitrogen in drainage water for 96/99,
long-term averages and averages for 13 fields

Lokal NH,-N (mg/l) NO-N (mg/l) Tot-N (mg/l)

Nr | Lin 96/97] 97,98 98/99| 86/96 96/97' 97,98 | 98/99 | 7796 | 96/97| 97/98‘ 98/99J 77196

ladr  AC| 008 010 010 008] 45 37 37 35| 53 44 46 43
4yt AC| 022 031 048 04l 08 07 03 05 19 20 18 23
16  z| 001 00l 001 002 70 52 26 55 78 58 32 60
8§ ClI 001 4 4 004] 108 4 § 72 121 4 80
17 s| 003 # s 005 384 4 ¢ 38 96 # 4 47
18 Tl 163 # § 219 15 # 211 62 # ¥ 63
1 Dl 003 001 002 008 07 48 66 37/ 19 61 81 51
7 E| 001 001 001 001] 38 44 34 29| 44 53 44 35
6 El 001 002 002 003 110 122 112 103] 121 134 125 117
20 El 004 001 002 005 97 84 62 41 11 99 7.6 53
21 E| 001 001 001 001 182 56 103 190, 194 63 114 201
5 0] <001 001 003 003 59 72 157 55| 68 81 170 64
4 ol 001 002 002 003 137 54 42 102 152 70 59 116
12 N| 001 001 002 002 68 127 58 104| 78 138 67 114
11 M| 013 003 013 009 95 47 27 63| 112 62 44 81
3 LM| 001 001 001 003 292 269 250 208| 313 286 269 228
2 LM| 002 001 002 004 157 160 59 112| 17.6 175 70 127

Medel#* 0,04 003 005 006] 103 89 78 86| 115 101 91 98

* annan tidsperiod for vissa falt — se bilaga 1
# faltet nedlagt
** f4lt 14 AC viktad summa av yt- och dréneringsvatten

lokaler (Ulén, 1984 och Gustafson, 1988). Ytvatten som letts ner i samlingsbrunnarna har
sannolikt paverkat dréneringsvattnets kvalitet vid station 11 LM aren 96/97 och 98/99. Station
18 T &r en invallning med en flera meter méktig mulljord som dominerande jordart, Nedbryt-
ningsprocesserna i denna typ av jord har antagligen genererat de hdga ammoniumvirdena i
vattnet som pumpades ut frén invallningen.

Nitrathalterna i rena ytvatten brukar vara laga vilket var tydligt frén falt 14 AC. Station 16 Z
hade 6ppen odling forsta aret men under de tva foljande aren odlades vall, varvid nitrat-
halterna minskade, Falt 1 D hade tvirtemot odling med vall de bada forsta dren och Sppen
odling det sista och nitrathalten 6kade. Aven frin filt 5 O syns vallodlingen 96/97 gett l3ga
nitrathalter liksom félt 4 O som delvis var under vall 97/98. Falt 2 LM hade odling av socker-
betor 98/99 vilket minskade nitrathalten under hosten.

Nitrathalten fran fyra filt med en enda och mera regelbunden vixtfsljd redovisas i figur 3. For
faltet frAn Skéne ldn (2 LM) har sockerbetsodlingen gjort att arsmedelhalten av kvive minskat
mer eller mindre tydligt, medan &rtor och potatis (fdlt 12 N) haft motsatt effekt. For filt 5 O
och 1 D har vallen haft en tydlig positiv effekt, medan tidigt vallbrott och #rtodling Skat kvi-
vehalterna. Filt 12 N har brukats mer extensivt vid mitten av 90-talet och en nedatgdende
tendens 1 kvédvelackage har konstaterats (Kyllmar, 2000). Vintern efter odling av potatis
(97/98) och varvete (98/99) vkade dock kvivehalterna igen.

11



Tabell 7. Arstransporter av nitrat- och totalkvéve for perioden 96/99,
langtidsmedelvdrden 77/96* och medelvérden for 12 falt

Annual transports of nitrate- and total nitrogen for 96/99, long-term
averages 77/96 and averages for 12 fields

Lokal NO;-N (kgrha) Tot-N (kg/ha)

Ne | Lan | 9697 9798] 9899] 7796 9697| 9708 9sme| 77196

4% AC| 56 63 7.6 43| 79 103 138 81
16z 160 85 143 136 178 94 176 149
s Cl 12 & % 37 14 &  # 4l
17 s| 85 # # 42] 100 &  # 52
8 T| 78 # & 67| 21 &  # 203
1 D] 14 123 210 86| 41 156 255 119
7 BE| 74 161 151 81 86 195 20 97
6 E| 49 122 325 80 54 134 362 91
20 E| 124 142 129 32| 142 167 160 42
ol E| 114 77 317 138 121 87 351 147
5ol 4 # 682 # & & B 4
4 o 1O 151 115  182| 154 194 162 207
12 N| 172 416 393 430| 198 450 455 474
11 M| 98 105 114 154] 115 139 188 196
3 IM| 590 590 1062 630 633 629 1145 690
2 LM| 164 284 182 296 183 311 216 334

Medel 146 193 270 191] 165 222 319 219

* annan tidsperiod for vissa filt — se bilaga 1
** filt 14 AC summan av yt- och dréneringsvatten
# filten 8 C, 17 S och 18 T #r nedlagda, filt 5 O hade trasig drineringsledning fore 1998

Den mesta nitrat som lakas ur jorden kommer vanligtvis fran det kvive som mineraliserats i
jorden. Om stora nederbdrdsmingder foljer efter en godsling kan dock en del ren godselkvive
tvittas ut (Ulén och Mattsson, 2001). Vargddslingen med handelsgddsel skedde i Skane om-
kring manadsskiftet mars/april 1999. Efter ovanligt hiftiga regn 17-18 april (37-40 mm)
uppmiittes hoga nitrathalter den 19 april; 21 mg NO3-N/I fran filt 11 LM och 19 mg/1 fran filt
2 LM. Dréneringsvatten som provtogs tre dagar dessforinnan hade didremot halter som 1ag pé
en for falten karakteristisk och betydligt ldgre niva. Broilergddsel som spreds pé filt 5 O un-
der hosten 1998 kan ha mineraliserats vilket kan ha bidragit till att dréaneringsvattnet frén fal-
tet hade hoga nitratvirden under oktober och december (23 mg/l den 21/10 och 25 mg/l den
17/12). Efter det att dréneringssystemet lagats 1998 var den uppmatta avrinningen betydande
och filtet hade ett for lerjordar mycket hogt nitratlickage (68 kg/ha) det tredje aret (tabell 7). I
huvudsak var kviveforlusterna ldgst under 96/97 och hogst under 98/99 med mycket avrin-
ning.

Genomsnittligt for alla filt var kvévetransporterna under de tre aren (20 kg NO3-N/ha-ar och
24 kg Tot-N/ha-ar) praktiskt taget lika stora som langtidsmedelvirdena (tabell 7). Under det
blota aret 98/99 var kvivetransporterna fran négra filt (5 O, 21 E, 6 E och 14 AC) de hogsta
som uppmiitts sedan métningarna startade. Tva filt hade ar 98/99 en forlust som var storre dn
70 kg Tot-N/ha. For de tre aren tillsammans gillde att en tredjedel (33%) av de observerade
totalkvaveforlusterna var hogre dn 20 kg/ha-dr.
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Fosfor

For manga av filten gillde att fosfatkoncentrationerna 1ag pa samma niva som langtidsmedel-
virdet (tabell 8). Filt 1 D hade dock forhallandevis laga halter de tre aren av bade fosfat- och
totalfosfor. Speciellt tydligt var detta ar 96/97 med vallgréda och liten avrinning. Fran filt 5
O, dir drineringssystemet reparerats under 1998, uppmiittes betydligt hgre totalfosforkon-
centrationer &n tidigare.

Under hosten aret 98/99 var fosfat- och totalfosforhalterna tillfalligt hoga fran filten 4 O och
11 LM. Kortvariga perioder med mycket hoga fosforhalter under hdsten medférde att arsme-
delhalterna var hdga. Orsaken var troligen flytgodselspridningen (30 resp. 20 ton/ha) pa delar
av filtet i samband med bléta forhallanden. Fran falt 11 LM uppmiittes saledes 2,8 mg Tot-P/1
den 10/9 1998 och frén falt 4 O 0,7 mg Tot-P/l den 2/11 1998. Aven broilerg6dslingen pé filt
5 O kan ha bidragit till tillfalliga totalfosforhalter pa drygt 1 mg/l, samtidigt som andelen fos-
fatfosfor var hog (82%). Efter flytgddselspridning under torrare forhdllanden pé hosten (filt 4
O under 1996 och 1997 och falt 11 LM under 1997) observerades ddremot inga forhdjda fos-
forhalter.

Genomsnittligt for alla falt var fosfortransporterna under de tre éren (0,22 kg PO4-P/ha-ar och
0,39 kg Tot-P/ha-ar) praktiskt taget lika stora som langtidsmedelvirdena (tabell 9). En dryg
tredjedel (38%) av de observerade totalfosforforlusterna 14g pa en hog niva, over 0,40
kg/ha-ar. Andelen fosfor som var i fosfatform var hogst varierande mellan olika filt, mellan
30-98 procent. Under det bléta éret var totalfosforforlusterna frén ndgra falt (11 LM, 4 O och
5 O) de hogsta som uppmiitts sedan mitningarna startade. Fyra félt hade da en forlust som var
storre dn 1 kg Tot-P/ha-r.

Grundvatten

PpH, konduktivitet och jonsammansdttning

Grundvatten dr mer buffrat dn dréneringsvatten och inget filt hade surt grundvatten (tabell
10). Ligsta halter av vitekarbonat aterfanns i det ytligare grundvattnet i falt 12 N (tabell 11).
Tva filt (6 E och 12 N) uppvisade mirkbart ligre koncentrationer av vétekarbonat, kalcium
och magnesium i ytligare grundvatten jimfort med djupare medan skillnaderna var sma for
ovriga falt (tabellerna 11 och 12). I det senare féltet okade natrium- och kloridhalten markant
med 6kat djup. De kemiska forhallandena var 6verlag konstanta &ver tiden. Vitekarbonat- och
kloridjonkoncentrationerna #r de enda av de storre konstituenterna som varierade nagot 6ver
tiden.

Grundvattentryck och nitrathalter

Grundvattentrycket varierar mycket for olika falt. Om det #dr uttalat nedtryck (fiit 6 E, 8 C och
12 N) infiltrerar vattnet fran féltet och odlingen kan paverka nitrathalten. Fran filt med uttalat
upptryck (7 E, 11 LM, 16 Z, och 18 T) kan man diremot inte forvinta sig ndgon storre paver-
kan. Fran filt av den forra typen brukar nitrathalten periodvis tka i samband med stigande
grundvattennivaer efter torrare perioder.

De stora nederbordsmingderna i slutet av trearsperioden har for de flesta filt inneburit att
grundvattnets tryckniva ckat nagot (figurerna 21-31). Det ror sig dock bara om mycket sma
forandringar. Flera filt har konstant haft mycket 1&ga nitrathalter i det ytligare grundvattnet
(TE, 11 N, 16 Z och 18 T). P2 filt 5 O kan halten ha forhjts en aning efter broilergddslingen.
Ovriga filt har ofta haft en 1&ngsamt minskad nitrathalt i grundvattnet (2 LM, 4 O och 12 N).
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Tabell 8. Arsmedelkoncentrationer av fosfat- och totalfosfor i drénerings-
vattnet for perioden 96/99, langtidsmedelvirden for 77/96* och medel-
vérden for 13 falt

Annual average concentrations of phosphate- and total phosphorus in drain-
age water for 96/99, long-term averages 77/96 and averages for 13 fields

Lokal PO4-P (mg/1) Tot-P (mg/1)

Ne | Lo | 9697 9m98| 9899| 7196 9697 9798] 98199 | 77196
14 AC| 001 001 <001 001 003 002 002 003
14y AC| 005 003 005 0I5 009 013 016 023
16 Z| 00l <001 <001 003| 002 001 001 005
8 c| o1s & & 007 029  #  # O3
17 S 0.22 # # 0,07 0,25 # # 0,14
18 T, 009 # # 0I10] 015 &  # OIS
1 D] 010 0I5 015 02| 027 036 037 047
7 E| 002 007 005 006 004 0I5 01l 010
6 E| 005 003 001 008 006 008 002 010
20 E| 021 016 007 019 035 029 016 029
2l E| 001 00l 001 00| 002 001 001 003
s 0| om 00l 019 003 002 003 024 006
4 0| 004 006 007 007 007 014 021 012
12 N| 00l <001 <001 00I| 002 001 001 002
11 IM| 008 007 012 008 018 027 039 024
3 M 0,40 0,39 0,47 0,43 0,41 0,40 0,49 0,49
2 LM| 00 002 002 003 003 004 004 007

Medel ** 008 008 009 010 012 014 017 017

* annan tidsperiod for vissa filt — se bilaga 1
** filt 14 AC viktad summa av yt- och drineringsvatten
# faltet nedlagt

Tabell 9. Arstransporter av fosfat- och totalfosfor for perioden 96/99,
langtidsmedelvirden for 77/96* och medelvirden for 12 filt

Annual transports of phosphate- and total phosphorus for 96/99,
long-term averages 77/96 and averages for 12 fields

Lokal PO,-P (kg/ha) Tot-P (kg/ha)

Nr | Lan 96/97‘ 97/98‘ 98/99‘ 77/96 96/97‘ 97/98‘ 98/99‘ 77196

14*#  AC| 008 009 017 026 016 033 052 043
16 Z| 002 001 001 008 005 002 004 012
8 c| 002 # 4 004 003 # # 0,07
17 S| 023 # # 008 027 # # 015
18 T| 049 # # 032 076 # # 049
1 D| 022 040 047 051 058 093 1,16 1,10
7 E| 005 024 025 018 008 057 056 028
6 E| 002 003 003 006 003 008 004 0,08
20 E| 026 028 015 015/ 045 049 034 023
21 E| 001 001 002 001 00l 002 004 002
5 0 # # 085 # # # 1,03 #
4 o| 004 016 020 012 007 038 056 021
12 N| 003 002 003 003 005 004 009 009
11 LM| 008 015 052 020 019 060 166 058
3 LM| o081 08 202 131 08 088 208 148
2 LM| 002 004 007 009 003 007 012 018

Medel 0,04 019 033 025 021 037 0,60 040

* annan tidsperiod for vissa filt — se bilaga 1
** filt 14 AC summan av yt- och dréneringsvatten
# filten 8 C, 17 S och 18 T ar nedlagda, filt 5 O hade trasig dréneringsledning fore 1998
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Tabell 10. Arsmedelvirden for pH och konduktivitet samt arsmedelkoncentrationer av nitratkvive i
grundvattnet for perioden 96/99, langtidsmedelvirden f6r perioden 81/96* och medelvirden for nio
filts grunda ror pa 1,7-2,9 m djup (3,6 m vid filt 11 LM)

Annual average of pH and conductivity and annual average concentrations of nitrate nitrogen in

groundwater for 96/99, long-term averages for 81/96 and averages for nine fields at the depth of 1,7-

2,9m (3,6 m at the 11 LM field)

Lokal pH Konduktivitet (mS/m) NO5-N (mg/l)
Nr:djup| Lan| 96971 97/98] 98/99| 8196 96197 | 97008 98/99] 8196  9697] 97198 9899 81,96
16118 2z, 71 73 71 74| 114 111 115 94| <01 <01 <01 01
8120 C| 70 #  # 715 6  #  # 57| 55  #  # 59
1:4,0 72 % #1468 # & 6 <01  #  # 02
18120 T| 66  #  # 67¢ 6 # & 6* 01  #  # 02
1:4,0 70 # #7004 4 # s <01 # # 0
1:9,5 75 % #7553 4 # SOl <01 #  # <0l
1222 D 74 13 T4 75 45 46 45 40| <01 <01 <01 06
235 7717 17 77| 45 45 46 43| <01 <01 <01 01
24,1 26 76 16 17| 4 41 41 38| 19 21 18 17
7225 E| 77 77 17 18| 6 6 6 59| <01 <01 <01 <01
2:40 77 77 77 18| 6 6 6 61| <01 <01 <01 <0,
6220 E| 75 72 13 17| 46 19 34 sa| 159 46 52 13
2:40 76 76 16 17| 6 55 56 57| 14 13 07 02
5120 O 69 69 70 71| 42 41 40 41| 02 08 33 <0l
1:4,0 70 70 71 72| 6 6 6 59| <01 0l 01 <0l
4120 O 68 70 69 69| 29 31 33 33| 23 10 06 53
1:4,0 67 69 69 69| 34 34 33 35| 47 a4 43 47
12217 N| 67 67 66 64| 32 34 34 32| 33 18 37 81
222 74 74 75 14| 58 60 6 53| 06 02 04 06
255 78 79 79 78| 125 154 174 116] 04 07 05 03
11136 M| 77 77 78 77| 8 8 8 73| ol 01 02 ol
1:5.8 75 76 716 19| T 719 78 18| <01 01 01 02
2329 LM| 73 74 73 74| 92 95 100 91| 05 06 05 15
3:5.6 73 74 74 74| 93 95 90 88| o1 01 0l 05
Medel 72 72 72 13 6 9 6 57| 25 10 15 26

* Jangtidsmedelvirdena for falt 18 T 4r berdknade pa perioden 88/96 - se dven bilaga 1

# faltet nedlagt
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Tabell 11. Arsmedelkoncentrationer av karbonat, sulfat och klorid (anjoner) i grundvattnet for perio-
den 96/99, langtidsmedelvirden for perioden 8§1/96* och medelvirden for nio filts grunda rér pa 1,7-
2,9 m djup (3,6 m vid filt 11 LM)
Annual average concentrations of carbonate, sulphate and chloride (anions) in groundwater for

96/99, long-term averages for 81/96 and averages for nine fields at the depth of 1,7-2,9 m (3,6 m at

the 11 LM field)
Lokal HCO; (mg/) SOS (mg/) CI (gl
H

Ne: djup| Lan| 9697| 9798] 98199 | s196] 9697 9798 | 98,99 8196, 96197 9798 | 9899| 8196
16 11,8 Z| 424 446 465 49| 106 99 103 83| 4 4 4 4
8120 C| 36 # # 3| 7 % & 1| 6 # # 9
1:4,0 424 # # 410 8 # # 7 8 # # 7
18120 T| 30 #  # 384 2 # & S 23 #  # 23¢
1:40 20§ # 32| 13 # & | 29 #  # 26
1:9,5 215 # #  223% 18 # # 17* 31 # # 32%
1222 D 255 273 261 2% 9 10 10 1o 4 3 3 5
235 251 270 257 250, 10 10 10 9 5 5 5 6
241 198 207 204 194 11 12 12 u| 71 71 6 7
7 2:2,5 E 384 400 373 377 13 14 14 13 7 8 8 7
2:4,0 382 403 378 376 15 16 16 15 8 9 9 7
6220 E 9 6 120 42| 18 6 7 29| 2 6 20 40
2:4.0 35 316 307 55| 8 8 7 71| 18 16 19 16
5120 O 216 20 18 209 6 6 6 o 16 16 16 16
1:4,0 377 386 369 385 2 1 2 2 21 21 21 21
4 1:2,0 0 104 133 131 94 12 15 15 19 4 4 4 9
1:40 21 127 19 43| 13 15 13 14| 8 8 7 9
12 2:1,7 N 60 69 60 29 21 22 22 21 21 24 23 23
2:2,2 206 228 230 201 22 22 22 23 38 40 46 37
2:5,5 370 525 559 413 18 23 26 22 162 216 262 171
11136 M| 542 570 550 42| 4 3 4 7 17 17 18 1
158 497 3 s17 sl 4 3 4 7] 16 16 17 18
2329 M 421 497 478 428 16 17 17 14 72 73 79 88
3:5.6 48 441 41 43 17 20 17 15| & 75 0 8
Medel 277 96 291 266 23 21 2 23| 19 17 19 23

* Jangtidsmedelvirdena for filt 18 T #r berdknade pd perioden 88/96 — se dven bilaga 1

# filtet nedlagt
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Tabell 12. Arsmedelkoncentrationer av natrium, kalium, kalcium och magnesium (katjoner) i grund-
vattnet for perioden 96/99, lingtidsmedelvirden for perioden 81/96* och medelvirden for nio filts

grunda ror pé 1,7-2,9 m djup (3,6 m vid filt 11 LM)
Annual average concentrations of sodium, potassium, calcium and magnesium (cations) in ground-
water for 96/99, long-term average for 81/96 and averages for nine fields at the depth of 1,7-2,9 m
(3,6 m at the 11 LM field)

Lokal Na (mg/]) K (mg/) Ca (mg/) Mg (mg/l)
Nr: djup | Lan |96/97/97/98198/99|81/96|96/97 97198 |98/99 81196196197 97198 | 95/99 | 81/96|96/97 97/98[98/99 | 8 1/96
16 1:1,8 z 8 8 8 12 2 2 2 2; 241 208 230 205, 20 19 20 15
8120 C| 10 # # 9 3 # # 20102 # # 9 16 # # 15
1140 1§ # # 18 5 & # S5 97 # # 94 2 # # 21
18120 T 15 # # 14| 2 & & 2 78 # & s2¢ 18 # # 20¢
1140 2 B # 18 2 #  # 3 69  #  # 6% 9 # # st
19,5 2B # 8 | 2 & # 2x| 84 #  # 8% 4 #  # 4
1222 D| 28 30 31 25 2 2 2 2| 3 35 37 33| 23 2 23 2
235 503 31 30| 3 4 4 4| 35 36 39 35| 2 20 2 2
2:4,1 16 16 16 16 7 8 9 7| 41 41 44 40 18 17 17 17

7 2:2,5 E 11 12 11 10 5 5 6 5/ 8 92 94 86| 28 27 28 28
2:40 2 12 12 1| 5 6 6 6 8 9 94 saf 27 28 28 29

6 2:2,0 E|l 29 14 17 39 1 1 1 1 53 23 45 o4 6 3 5 7
2:4,0 28 25 24 27 2 2 2 2| 84 81 82 82 15 13 13 16
5120 O 38 40 39 45 4 4 4 4 18 19 18 19| 21 19 18 21
140 62 6 64 61| 10 10 11 10| 27 30 30 30| 20 30 28 32

4 1:20 O 32 40 40 41 1 1 1 1 11 13 12 12 11 11 12 12
1:4,0 39 40 39 45 2 2 2 2 15 16 14 16 12 12 12 13
12217 N| 2 27 23 17| 4 4 5 5| 28 3 3 35 6 6 6 4
222 s4 60 6 3| 5 5 6 4| 55 58 58 55 9 9 9 9
2:5,5 226 305 341 222 12 14 15 10 33 33 31 36 15 16 19 14

11 1:3,6 LM| 116 123 123 84| 13 13 14 9| 37 39 38 50| 29 28 28 28
1:5,8 81 93 83 111 9 10 10 12( 54 53 55 39 29 28 28 29

2 329 LM| 41 41 46 37 1 2 2 2| 147 164 160 156 10 10 10 10
3:5,6 54 55 52 42 1 1 1 1] 139 152 141 155 7 7 6 7
Medel 36 37 38 34| 4 4 4 3| 7B 0 74 M| 17 16 17 16

* |angtidsmedelvirdena for filt 18 T #r beridknade pa perioden 88/96 — se dven bilaga 1

# filtet nedlagt
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Figur 7. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive;
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Figur 9. Nederbird och avrinning; hel stapel, nederbérd; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive, hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (B)
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Figur 13. Nederbird och avrinning; hel stapel, nederbérd; streckad, avrinning. Halt av kvive, (@) totalkvive,
(O) nitratkvive. Transport av kvive, hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (®)
totalfosfor; (D) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 14. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkvdve;
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Figur 15. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbdrd; streckad, avrinning. Halt av kvive; (®) totalkvive,
(O) nitratkvave. Transport ay kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (M)
totalfosfor; (O) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 16. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad, avrinning. Halt av kvive; (@) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; ()
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Figur 17. Nederbird och avrinning; hel stapel, nederbird; streckad, avrinning. Halt av kvive,; (®) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor, (K)
totalfosfor; (D) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 18. Nederbird och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad, avrinning. Halt av kviive; (@) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; ()
totalfosfor; (00) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 19. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbérd; streckad, avrinning. Halt av kvive, (®) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kvive, hel stapel, totalkvive, streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor; (M)
totalfosfor; (D) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor, streckad stapel, fosfatfosfor.

34



Filt 14 (Ytvatten) (AC-lin)

1000 (mm) W
800 -~
s00 I —
400 ']

‘tz = |
=00 SIS SalS
SSSSSSS S 1
o SHENSSsEsSEsS
T o3’ 74 G pol v rul Aol G0 810 02 WD Oe 0% OG O7 DG B9l Bo ' o1 ar B3 He 9s' 95| 97 se'ss|
ss - N(mgh) .
30 | -]
=25 - —
20 - -
15 |- -
10 | .
= b - - -
L _ - ~~ - - _ - _ 4
(@) g—§~@-m_‘(—‘§——g:—‘g~§-—g-g—g
T 7'3) 74‘ 751 75' 77] 79' 791 Bol a1l T EZ' 83! 84‘ ESI BE‘ 871 EE' ES‘ SO‘ s Ll 2' SEI 94I 35‘ SE‘ 97‘ SET 29
120 P N (kg/ha) -
100 - ﬁ
[ 7
S0 ]
S0 - |
L |
40 r —
20 | -
L A
s === MR s ety EAPSRSN e
O T 73 ' 7a T 7S ¥ e T 77 T 78 T 79 ] 20 i a1 ! [=F=] i 23 T 8a f (=11 ! i=1=] v [=Fd T as T as | 20 T 91 ! 22 T 23 T o4 T t=1-1 ' 26 T 27 T a8 ' 29 |
1.2~ P (mgh) 7
s o :
L / ]
A
=T AN
i //// \\\\ 7
. / \ -
f -/ \\ N
| // / \\\
L -—-—543—/’1 | -J/‘ N
=1 =
T

T Y T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
73! 74 ' 75 76! 77 78 72l 80 81 62 83 64 65| @5 67 o= sal @0 91 = o3 94 o=’ o' o~ Sslss|

s.0- P (kgha) -

4.k - 2
ol k
o.sk i

ol s 3 \qr@_@zg |

T T T

T T T T
73 7a4 7S 78 77 78

T T T T T T T T T T T ¥ T T T T
7o) 80 &1 ' @2 83 B4 85 86 =57 o' asl 9o o1 sz 93! a4 ss ! s6 S7lSBISS|

Figur 20. Nederbord och avrinning; hel stapel, nederbord; streckad, avrinning. Halt av kviive; (@) totalkvive;
(O) nitratkvive. Transport av kviive; hel stapel, totalkvive; streckad stapel, nitratkvive. Halt av fosfor, (M)
totalfosfor; (Q) fosfatfosfor. Transport av fosfor; hel stapel, totalfosfor; streckad stapel, fosfatfosfor.
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Figur 21. Nitratkvdve i grundvattner samt grundvattnets tryck pé 2,9 m diup (®) och 5,6 m djup (O).
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Figur 22. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 3,6 m djup (®) och 5,8 m djup (O).
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Figur 23. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 1,7 m djup () och 5,5 m djup (Q).
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Figur 24. Nitratkvive i grundvattnet sami grundvattnets tryck pd 2,0 m djup (8) och 4,0 m djup (O).
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Figur 25. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pé 2,0 m djup (@) och 4,0 m djup (O).
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Figur 26. Nitratkvive i grundvatinet samt grundvattnets tryck pa 2,0 m djup (®) och 4,0 m djup (O).
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Figur 27. Nitrathvéve i grundvattnet samt grundvattnets tryck pé 2,5 m djup (@) och 4,0 m djup (O).
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Figur 28. Nitratkvéve i grundvattnet samt grundvattnets tryck pa 2,0 m djup (@) och 9,5 m djup (O).
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Figur 29. Nitratkvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 2,2 m djup (®) och 4,1 m djup (0O).
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Figur 30. Niratkviive i grundvartnet samt grundvattnets tryck pa 2,0 m djup (@) och 4,0 m djup (O).
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Figur 31. Nitrathvive i grundvattnet samt grundvattnets tryck pd 1,8 m djup (@).

Figure 4-20. Precipitation and drainage discharge; unfilled bar, precipitation; hatched bar, discharge.
Concentration of nitrogen; (®) total nitrogen; (O) nitrate nitrogen. Transport of nitrogen; unfilled bar, total
nitrogen; hatched bar, nitrate nitrogen. Concentration of phosphorus; (B) total phosphorus; (O) phosphate
phosphorus. Transport of phosphorus; unfilled bar, total phosphorus; hatched bar, phosphate phosphorus.

Figure 21-31. Concentration of nitrate nitrogen in groundwater (upper sub-fig.) and groundwater pressure
(lower sub-fig.) at two different depths.
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Bilaga 1

Beriikning av Iangtidsmedelvirden

I tabellhuvudet (tabellerna 2-12) anges den vanligaste berdkningsperioden for langtidsmedel-
virdena. Analysomfanget har varierat i borjan av mitningarna, filt 18 T anlades forst 1982,

falt 14 AC forst 1988, och falten 20 E och 21 E forst 1989, varfor berdkningarna fatt goras
under olika tidsperioder i flera fall:

Drineringsvatten - berdkningsperiod for 1dngtidsmedelvardena

14AC 16Z 8C 178 18T 1D 7E 6E 20E 2IE 50 40 12N 11LM 3LM 2LM
Avrin. | 88/96 77/96 T1/96 T7/96 §2/96 77/96 77/96 T7/96 8996 89/96 77/96 77/96 77/96 T7/96 77/96 77/96
bH | 88/96 77/96 T7/96 T1/96 82196 T1/96 17/96 T7/96 89/96 $9/96 T7/96 77196 T1/96 77196 T7/96 77/96
Kond. |88/96 77/96 77/96 77/96 82/96 T7/96 77/96 T7/96 89/96 89/96 77/96 77/96 T7/96 77196 T7/96 T7/96
HCO, |88/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 89/96 89/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96
SO.S |88/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 89/96 89/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96
cl 88/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 89/96 89/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96
Na  |88/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 89/96 89/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96
K 88/96 77/96 77196 T7/96 8296 77/96 T7/96 T7/96 89/96 89/96 77/96 717/96 77196 T1/96 77196 77196
Ca  |88/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 89/96 89/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96
Mg | 88/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 89/96 89/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96 82/96
NH,-N | 88/96 86/96 86/96 86/96 86/96 86/96 86/96 86/96 89/96 89/96 86/96 86/96 86/96 86/96 86/96 86/96
NO,-N | 88/96 77/96 77/96 77/96 82/96 77/96 77/96 T7/96 89/96 89/96 77/96 7T7/96 T71/96 T1/96 77196 7796
Tot-N |88/96 77/96 77/96 77/96 82/96 T7/96 77/96 77/96 89/96 89/96 77/96 77/96 717196 77/96 T1/96 77/96
PO,-P [ 8896 77/96 77/96 T7/96 82/96 77/96 717/96 T7/96 89/96 89/96 77/96 77/96 T17/96 T7/96 77/96 77196
Tot-P |88/96 77/96 77/96 77/96 82/96 77/96 77/96 7T7/96 89/96 89/96 77/96 77/96 711/96 77196 T7/96 77/96

Grundvatten - berdkningsperiod for langtidsmedelvirdena

16Z 8&C 187 1D 7E ©6E 50 40 12N 11LM 2LM
pH 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
Kond. 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
HCO; 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
SO4-S 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
Cl 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
Na 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
K 81/96 81/96 88/96 §1/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
Ca 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
Mg 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96
NO;-N 81/96 81/96 88/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96 81/96







Denna serie eftertriider den under &ren 1970-1977 utgivna serien Vattenvird. Hir publiceras forsknings- och forsoksresultat frén avdel-
ningen for vattenvirdslira vid institutionen for markvetenskap, Sveriges lantbruksuniversitet. Serien Vattenvard redovisas i Ekohydrologi
nr 1-6. Tidigare nummer i serien Ekohydrologi redovisas nedan. Allakan i man av tillgdng anskaffas frin avdelningen for vattenvard
(adress pa omslagets baksida).

This series is successor to “Vattenvird” published in 1970-1977. Here you will find research reports from the Division of Water uali'?)
Management at the Swedish University of Agricultural Sciences. The “Vattenvdrd” series is listed in *Ekohydrologi 1-6". You will fin
earlier issues of “Ekohydrologi” listed below. Issues still in stock can be acquired from the Division of Water Quality Management
(address, see the back page)

Nr Ar Forfattare och titel. Author and title.

1 1978 Nils Brink, Ame Gustafson och Gsta Persson. Forluster av viixtodring fran dker. Losses of nutrients from arable land.
2 1978 Nils Brink och Arae Joelsson. Staligidsel pd villoviigar. Manure gone astray.

Lars Lingsten och Nils Brink. Akergddslingens inverkan pi miljdn i en biick. The effect of agricultural manuring on
the environment in a brook.

Nils Brink, Kviveutiakning frin odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.

3 1979 Slvch-Akc Heinemo och Nils Brink. Utlakaing ur kompost av sopor och slam. Leachate from compost of refuse and
sludge.

Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.

Arne Gustafson och Mats Hansson. Vixtdringsforluster pd Kristianstadsslitien. Loss of nutrients on the Kristianstad
plain.

Per-dGunnar Sundqvist och Nils Brink. En gtdselstad fororenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a dung
yard.

4 1979 Nils Brink. Vattnet dr det yppersta.
Ame Gustafson och Bdrje Lindén. Kvivebehovet for 1979.

Nils Brink, Ame Gustafson och Gosta Persson. Forluster av kviive, fosfor och kalium fran aker. Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

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

Nils Brink. Vixtniringsforluster fran skogsmark. Losses of nutrients from forests.
Nils Brink. Utlakning av kvive fran agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenférsorjning.
6 1980 Armne Gustafson och Mats Hansson. Vixtnéringsforiuster i Skane och Halland. Losses of Nutrients in Skéne 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 gddselkvive. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arne Gustafson och Bérje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar p& exaktare kvivegtdsling.
7 1980 Nils Brink och Borje Lindén. Vart tar handelsgodselkvivet vigen. Where does the commercial fertilizer go.

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

Ame Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.
Nils Brink. Utlakning av vixtndring frin dkermark.
Nils Brink. Vart tar gddseln vigen.
8 1981 Nils Brink. Forsurning av grundvatten pa ker. Acidification of groundwater on arable land.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. TCA-utlakning frén dker. Leaching of TCA from arable land.
Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor frin dkermark. Storm washing of phosphorus from arable land.

Armne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av vixtniringslickage fran &ker och skog. Control of
losses of nutrients from arable land and forest,

9 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 frdn upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.

10 1982  Arne Gustafson och Arne S. Gustavsson. Vixtniringsforluster i Vistergotland och Ostergétland. Losses of nutrients in
Vistergitland and Ostergitiand.

Barbro Ulén. Vixtniringsforluster fran Aker och skog i Sédermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sédermanland.

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

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

Armne Andersson och Ame Gustafson. Metallhalter i dridneringsvatten frin odlad mark. Metal contents in drainage water
from cultivated soils.

Ame Gustafson. Vixtniringsforluster fran dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor fran ker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlas. Kvidveutlakningens férandring vid reducerad godsling.

Nils Brink och Rikard Jernlds. Utlakning vid spridning host och var av fiyteddsel. Leaching after spreading of liguid
manure in aunenn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohisson. Infiltration av Iakvatten frén 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, Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yitransport av viixtniring frin stallgdslad dker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure.

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

Ame Gustafson och Guanar Torstensson. Vixmiiringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Are Gustafson och Guonar Torstensson. Vixmiringsforiuster vid Robicksdalen. Losses of nutrients at Robdcksdalen.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Arne Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvdvemineralisering vid plojningsfri odling.
Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

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

Nils Brink. Jordprov pd hosten eller véren for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.

Nils Brink. Nirsalter och organiska 4mnen frin dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Godselanvindningens miljéproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vixtniringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjé area.
Ame Gustafson och Gununar Torstensson. Finggroda efter korn. Catch crop after barley.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnéringsforluster frin aker i Nybroans avrinningsomrade. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtndringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. 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. Finggroda och delad giva vid potatisodling. Catch crop and divided N-fertilizing when
growing potatoes.

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

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

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

Arne Gustavsson och Nils Brink. Forluster av kviive och fosfor runt Ringsjon. Losses of nitrogen and phosphorus in
the Ringsjo area.

Nils Brink och Kjell lvarsson. Forluster av vixtnéring frén lerjordar i Skéne. Losses of nutrients from clay soils in Skane.

Arme Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vixtniringsforluster 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 surface run-off of cyanazine.

Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorprop pé sandjord. Mobility of MCPA and Dichlorprop in a sandy soil.
Kjell Ivarsson och Nils Brink. Utlakning frin eu grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in Halland.
Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.

Arne S. Gustavsson. Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon.

Arne Gustafson. Vixtniringslickage och motétgarder.

Nils Brink. Bekampningsmedel i &ar och grundvatten.



Nr

21

22
23
24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

Ar

1986

1987
1987
1987

1987

1988

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1993

Forfattare och titel. Author and title.

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

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vadan av proteing6dsling. Virdera miljon. Risk of fertilizing for increased protein.
FEvaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekimpningsmedel. Utlakning frén dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fingersda cfter skard. Catch crop after harvest.

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

Sotweig Ellsttm och Nils Brink. Stallgodslad och konstgbdslad &ker licker vixtniring, Fields spread with manure and
Jertilizér leach plant nutrients.

Nils brink. Kvivelickage vid férsdk med nitrifikationshdmmare.

Nils Brink. Kvive och fosfor frin stallgtdsiad dker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frin konstgddslad &ker.

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

Nils Brink. Regional vattenunderstkning sdder och &ster om Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of
Lake Ringsjon.

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

Nils Brink. Nitrifikationshdmmare eller svilt mot kvivelickage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfioden frén dkermark. Nutrient fluxes from arable land.

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

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

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

Arme Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringstickage efter vallbrott. Leaching of nutrients after ploughing a ley.
Solweig Ellstrom. Avrinning och vixtndringstransport frin dkermark. Discharge and losses of nutrients from arable land.

Lisbet Lewan. Insddd finggroda: Effekter p4 utlakning av vixtniringsimnen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insédd finggroda: Effekter p4 utlakning av kvive. Undersown Catch Crops - Effects
on leaching of Nitrogen.

Solweig Wall Elistrom. Avrinning och vixtndringsforluster frin JRK:s stationsnit pd kermark. Discharge and nutrient
losses fgrom arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustay Skyggesson. Mineralkviive[s;nanlik och vixtnirings-

utlakning pa en grovmojord med handels- och stallgodslade odlingssystem i sédra Halland. Mineral nitrogen dynamics
anz nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers

and manure.

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

Markus Hoffman. Avrinning och vixtniringsforluster frin JRK:s stationsnit agrohydrologiska aret 90/91 samt ldngtids-
oversikt f6r 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90.

Markus Hoffman. Odlingsétgirder och vattenkvalitet - en studie pa sju filt i Malmashus lin. Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malméhus county.

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

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Bérje Lindén. Kviveuntlakning pd sandjord - motétgirder med ny odlingsteknik.
Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new techpnique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrom, Avrinning och vixtniringsforluster frén JRK:s stationsnit for agrohydro-
logiska &ret 1991/92 samt langtids6versikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a long term
review.

Borje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Finggrodor, direktsddd och delad kvivegiva-
studier av kviveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforsok 1 Vistergotland. Catch crops, direct
drilling and split nitrogen fertilization - studies of nifrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Viistergotland,

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekolobgisk odlinF - utlakningsrisker och
kviveomsittning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Tumover. Ecological agriculture - leaching
risks and nitrogen turnover.
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Erik Kellner. Arstidsbunden kvivebelastning och denitrifikation i dammar - en enkel modellansats. Seasonal nitrogen
Sluxes and denitrification in ponds - simple model approach.

Markus Hoffmann och Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixtniringsfrluster frn JRK:s stationsnit for agrohydro-
logiska &ret 1992/93 samt en langtidsdversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and a long
ferm review.

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

Katarina Kyllmar, Goran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och viixtu‘zirinlgsfdrluster frén JRK:s stationsnit
for agrohydrologiska &ret 1993/94 samt en lngtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1993/94
and a long term review.

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

Katrina Kayglmar och Holger Johnsson. Typomréden pd jordbruksmark (JRK). Avrinning och vixtniringsforluster for
det agrohydrologiska &ret 1994795,

Bo Wejfeldt och Ame Gustafson. Utesuggor och kviiveutlakning, Resultat frin ett filtforsdk § Halland.

Katinka Hessel, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Kartliggning av bekimpnaingsmedelsrester i yt-, grund- och regnvatten i
Sverige 1985-95. Resultat frin monitoring och riktad proviagaing.

Goran Johansson och Katarina Kyilmar, Observationsfilt pi dkermark. Avrinning och vixtniringsforluster for det
agrohydrologiska &ret 1994/95 samt ¢n lingtidsdversikt, Discharze and nutrient losses from arable land in 1994/95 and
d& long term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Vixtniringsférluster il vatten i Typomriden pd jordbruksmark (JRK) 1984-
1995. Nutrient losses from arable land within the period 1984-1995. Resulls from the water quality monitoring
programme "Typomrdden pd jordbruksmark”.

Kristina Mértensson och Katarina Kyllmar. Vixtnéringsforluster till vatten frén fyra jordbruksomraden i Vistra Gotalands
lan 1993-97. Utvirdering av mitpingar och inventeringar utforda inom miljogvervakningsprogrammet “Typomraden pa
jordbruksmark” i Jimsbackens, Oxnevallabickens, Vliensbéickens och Forshélladns avrinningsomraden.

Katinka Hessel, Helena Aronsson, Borje Lindén, Maria Stenberg, Tomas Rydberg och Ame Gustafson.
Hostgrodor — Fanggrodor — Utlakning. Kvivedynamik och kviveutlakning pa en morinlittlera i Skéne.

Kristina Martensson och Katarina Kyllmar. Vixtniringsforluster till vatten fran tvd jordbruksomraden i Orebro lin
1994-1997. Utvirdering av métningar och inventeringar utforda inom miljégvervakningsprogrammet " Typomriden pa
jordbruksmark™ i Husons och Villbickens avrinningsomraden.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréaden pé %ordbruksmark (JRK) Avrinning och vixtniringsférluster for det
agrohydrologiska aret 1995/96. Nutrient losses Jfrom arable land in 1995/96. Results from the water quality monitoring
programine  Typomraden pd jordbruksmark”.

Goran Johansson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Observationsfilt pa dkermark. Avrinning och vixtnérings-
forluster for det agrohydrologiska éret 1995/96 samt en lingtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land
in 1995/96 and a long term review.

Katinka Hessel Tf’ell, Helena Aronsson, Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Linden, Maria Stenberg och Tomas
Rydberg. Mineralkvivedynamik i handels- stallgédslade odlingssystem med och utan finggréda. Resultat frin en
grovmojord i sédra Halland, perioden 1990-1998.

Bérje Lindén, Lena Engstrom, Helena Aronsson, Katinka Hessel Tjell, Arne Gustafson, Maria Stenberg och Tomas
Rydberg. Kviivemineralisering under olika irstider och utlakning pa en mojord i Vistergtland. Inverkan av jordbearbet-
ningstidpunkter, ﬂygﬁdseltlllférsel och insadd finggréda. Nitrogen mineralization during different seasons and leaching
losses on a loamy sand soil in Vistergétland, southwest Sweden. Inpact of soil tillage times, application of pig slurry
and an undersown catch crop.

Kristian Persson. Jordbearbetningens paverkan pa fosforforlusterna frén en mjalalittlera i sddra Dalama. The inpact of
soil cultivation on phosphorus losses from a silty clay soil in southern Dalarna.

Barbro Ulén, Goran Johansson och Katarina Kyllmar. Fosforldckage frin elva observationsfilt under tjugoett &r. Losses of
phosphorus from eleven arable fields in Sweden over twenty-one years.

Barbro Ulén och Jenn)}/]Kreuger. Bekdmpningsmedelsrester i vatten 1985-1999. Riktade provtagningar och monitoring
samlade i en databas. Pesticides in Swedish water 1985-1999.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. T)'%omrﬁden pa jordbruksmark (JRK). Avrinning och vixtndringsforluster for de
agrohydrologiska dren 1996/97 och 1997/98. Nutrient losses from arable land in 1996/97 and 1997/98. Results from the
water quality monitoring programme “Typomrdden pa jordbruksmark”.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekimpningsmedel i vatten frén ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning for
Vemmenhdgsprojektet 199§ samt en kortfaffad langtidsoversikt. Monitoring pesticide concentrations and transport in
streamwate:fom a small agricultural catchment in southern Sweden. Annual report from the "Vemmenhidg-project”
1998, including a summary of the long-term trends.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson .Typomréden pé jordbruksmark (JRK). Avrinning och
viixtniringsforluster for det agrohydrolo%iska aret 1998/99. Nutrient losses from arable land in 1998/99. Results from the
water quality monitoring programme "' Typomrdden pa jordbruksmark”™,

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Lars Bergstrom och Barbro Ulén. Utredning om effekterna pa kviveutlakning vid
?ver dng till ekologisk odling. /nvestigation of the effects of conversion to ecological (organic) agriculture on nitrigen
eaching.

Gunnar Torstensson och Magnus Hikansson. Kviveutlakning pa sandjord - motatgzrder med ny odlingsteknik.
Miljdanpassad stallgédselanvindning och odling i realistiska odlingssystem. Resaltat frin en grovmojord i sddra Halland,
perioden 1991-1999.

Kristian Persson. Measurement and Modelling of Phosphorus Transport from Arable Land.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréiden pé jordbruksmark. Avrinning och vixtnarings-
forluster for det agrohydrologiska ret 199972000.









