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Forord

Denna utvardering av typomrade M39 ar utford av Helena Linefur
och Lovisa Stjernman Forsberg vid institutionen fér mark och
milj6, SLU, Uppsala, pa uppdrag av Lansstyrelsen Skane. Rap-
porten sammanfattar och utviarderar resultaten fran de undersok-

ningar som har gjorts i omradet sedan matningarnas start ar 1983.
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Sammanfattning

I denna rapport sammanstalls och utvarderas de data som samlats in fran typ-
omrade M39 i Skéne lin inom miljoévervakningsprogrammet Utlakning fran
jordbruksmark. 1 omradets vattendrag har det sedan drygt 30 ar tillbaka genom-
forts kontinuerliga matningar av vattenfléden samt halter av kvave och fosfor.
Aven odlingsinventeringar har utférts vid nagra tillfallen. Dessa visar att djur-
tatheten och stallgodselspridningen i omradet var hogre 2016 an 1995, sam-
tidigt som andelen fanggréda var ligre. Trots detta syns minskande trender i
kvavehalter i backen under framfor allt de senaste 10 aren. Det ar svart att dra
nagra sakra slutsatser mellan miétdata och odlingsdata, men de minskande
kvivehalterna skulle kunna bero pa 6kad andel vall och varbearbetad mark,
minskad andel pl6jd akermark samt 6kade skordar av sockerbetor i omradet.
Osikerheten ar dock stor, och utvirderingen fokuserar darfér mer pa forand-
ringar i data 6ver tid dn pa samband mellan olika parametrar. Nedan samman-
fattas resultaten fran typomradet:
® Omradet bestir av 83 % jordbruksmark och 8 % skog. Jorden domi-
neras av moranlattlera, djurtitheten ar mattlig och odlingen ar framst
inriktad mot spannmal.
® Langtidsmedel for totalkvavehalten i vattendraget ar 9,6 mg/l. Fran
omradet transporteras arligen i genomsnitt 33,5 kg totalkvave per hek-
tar, varav dkermarken berdknas sta for cirka 97 %. Koncentrationen
och transporten av kvave i backvattnet har en neditgiende trend de
senaste 10 dren.
® Langtidsmedel for totalfosforhalten i vattendraget ar 0,12 mg/l. Fran
omradet transporteras arligen i genomsnitt 0,43 kg totalfosfor per hek-
tar, varav akermarken berdknas sta for cirka 84 % och enskilda avlopp
cirka 19 %. Koncentrationen och transporten av total- och fosfatfosfor
minskade vid flera tillfillen under matperioden, medan transporten av
partikular fosfor och suspenderat material 6kade under perioden 2010-
2013.
® Vid en jamforelse mellan odlingsinventeringarna utférda 2016 och
1995 ses en del forandringar, daribland minskad andel fanggroda, 6kad
djurtithet och 6kade skordar av sockerbetor. Dessutom tillférdes bade
mer kvave och fosfor till dkermarken 2016 an 1995, framst i form av
stallg6dsel, vilket kan harledas till den 6kade djurtatheten i omradet.



Inledning

Kunskap om hur odlingsitgarder, klimat och jordart paverkar lackaget av
vaxtnaring fran jordbruksmark ar viktig for att regler, miljostod och radgiv-
ning ska kunna utformas fér att ge god effekt. For att 6ka kunskapen om sam-
bandet mellan odling och vixtnaringsforluster finns sedan slutet av 80-talet ett
antal (i nulaget 19 st) jordbruksdominerade avrinningsomradet, sa kallade typ-
omraden, spridda 6ver hela Sverige. Dessa ingar i regionala eller nationella
miljéévervakningsprogram. Inom programmen utfors provtagningar av kvave
och fosfor i avrinningsomradets vattendrag och intervjuer med lantbrukarna i
omradet genomférs. Informationen anvands sedan for att utvardera hur vat-
tenkvaliteten varierar med odling, djurhallning, klimat etc., samt hur den for-
andras 6ver tid. De utgér en viktig del i uppfoljningen av miljémalet Ingen
overgodning. Mitningarnas kontinuitet bygger pa lantbrukarnas valvilja att lam-
na uppgifter om sina odlingsatgarder, och typomradenas namn och exakta lige
redovisas darmed inte. Typomradena fungerar som exempelomraden och ar
utvalda for att ha en sa stor andel jordbruksmark som méijligt, vilket innebar
att de ligger inom produktiva jordbruksomraden som kan ha intensivare jord-
bruk jamfért med regionen som helhet. Det innebar ocksad att typomradena
kan uppvisa hogre varden pa t.ex. tillférd mangd kvave via stallgédsel eller ut-
lakning av fosfor jamfort med statistik for hela regionen (Kyllmar et al.,
2014). Detta ar viktigt att ha i dtanke nar typomraden jamfors med andra jord-
bruksomraden eller med en storre landsdel.

I Skéne lén finns tre typomraden. Tva av dessa (M36 och M42) ingdr i det
nationella miljé6vervakningsprogrammet Typomraden pd jordbruksmark, medan
ett omrade (M39) drivs i regional regi med Lansstyrelsen Skane som ansvarig
myndighet. Typomrade M39 ligger i Skanes mellanbygd, och hér har under-
sokningar skett kontinuerligt sedan borjan av 1980-talet. Typomrade M36 ar
belaget i nordvastra Skane och M42 i sodra Skane.

I denna rapport utvarderas och sammanfattas resultaten fran de undersok-
ningar som gjorts i typomrade M39 sedan matningarnas start 1983. Rapporten
innehéller sammanstéllningar och analyser av 1) klimatdata, vattenfléde och
avrinning, 2) odling, djurhallning och markanviandning, 3) halter och netto-
arealforluster av kvave och fosfor. I rapporten gérs aven en skattning av olika
killors bidrag till narsaltsbelastningen samt en jamforelse med de nérliggande
nationella typomradena M36 och M42.

Sammanstallningen &r utférd av Helena Linefur och Lovisa Stjernman
Forsberg vid Institutionen for Mark och Milj6, SLU, Uppsala, pa uppdrag av

Lansstyrelsen i Skane.



Beskrivning av omradet

Typomrade M39 ar 680 hektar stort, och belaget i Skanes mellanbygd. Jordarten i

omradet ar framst moréanlera och den storsta delen av omradet bestar av jordbruks-

mark (83 %). Djurtitheten ar mattlig och odlingen ar framst inriktad mot spannmal.

Fakta om omradet
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Figur 1. Typomrade M39 i Skane lin.

I denna rapport jamférs typomrade M39 med
de nationella typomradena M36 och M42. Typom-
rade M36 (788 ha) ar belidget i nordvastra Skane.
Omradets norddstra del bestar av en sluttning med
sandig moran vilken mot sydvést Gvergar mot en
slitt med styv lera. Omradet domineras av aker-
mark (85 %). Djurtitheten ar lig och odlingen do-
mineras av spannmal och vall pa lerjordarna och
potatis i den sandiga moranen.

Typomrade M42 (824 ha) ligger i ett boljande
landskap i sodra Skanes slattbygder. Jordarten ar
framst moranlattlera och djurtitheten ar lig. Om-
radet domineras av jordbruksmark (93 %) och od-
lingen ar framst inriktad mot spannmal och socker-

betor.
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Figur 2. Typomraden i Skine. Typom-
radenas exakta ldgen anges inte, i stéllet anges
inom vilket kartblad enligt Rikets Nat (50x50

km) de ér lokaliserade.



Material och metoder

Odling och djurhallning

Information om odlingsatgirder, gédsling, skérdar, djurhdllning etc. har erhallits
genom intervjuer med lantbrukarna inom avrinningsomradet. Intervjuerna genom-
fordes arligen under perioderna 1995-2001 och 2004-2007 samt dven 2009, 2010
och 2016. Odlingsinventerare for typomradet var under perioden 1995-2001 lans-
styrelsen, eller av lansstyrelsen anlitad konsult. Sedan 2004 har odlingsinventering-
arna utforts av Hushéllningssallskapet Skane.

Skordedata ar beraknade utifrdn inventerade odlingsdata dér alla falt med aktuell
groda ar inkluderade i ett medelvirde for respektive ar och omrade. For berakning
av djurtithet omvandlas forst antalet djur till antalet djurenheter (se Bilaga 2) och
dérefter viktas antalet djurenheter efter gardens dkerareal inom avrinningsomradet

samt divideras med arealen dkermark.

Flodesmatning, vattenprovtagning och klimat

En vattenféringsstation med bestimmande sektion och kontinuerligt skrivande pegel
installerades vid omradets utlopp 1983. Ar 1998 uppkom dock problem med fl6des-
mitningen, sa for 1998-2014 har SMHI:s hydrologiska modell S-HYPE anvints for
transportberakningarna. I mars 2014 installerades en tryckgivare av SMHI, som er-
satte den skrivande pegeln. I samband med det flyttades dven punkten for flodes-
mitning en liten bit uppstréms, eftersom den tidigare befarades paverkas av vatten-
flodet fran det nérliggande reningsverket. Ett nytt avbérdningssamband (d.v.s. sam-
bandet mellan vattenniva och vattenfléde) byggdes upp for den nya bestimmande
sektionen (vigtrumman, d.v.s. den kulvertmynning dar vattenproverna tas).

Ytvattenprov har tagits uppstroms vattenforingsstationen manuellt varannan
vecka férutom da flodet varit for lagt eller nar vattendraget varit fruset. Vattenprov-
erna har analyserats vid olika laboratorier under olika tidsperioder (Tabell 1). Ana-
lysmetoder och analyserade variabler (pH, konduktivitet, totalkvdve, nitratkvave,
ammonium-kvéve, totalfosfor, fosfatfosfor, partikulirt bunden fosfor, suspenderat
material och totalt organiskt kol (TOC)) har sedan 1994 {6ljt handboken f6r miljo-
overvakning (Naturvardsverket, 2010). Innan dess analyserades inte partikulart fos-
for, TOC samt ammoniumkvave.

Nederbords- och temperaturdata har erhéllits fran SMHI:s klimatstation Stehag

belégen i narheten av typomradet.



Figur 3. Vy 6ver backen vid provtagningsstationen, hésten 2017.

Tabell 1. Anlitade vattenanalyslaboratorium under olika tidsperioder

Laboratorium Tidsperiod
SLU, Vattenvardslara 1984-1994
Agrolab Scandinavia AB 1994-1999

SLU, Institutionen f6r mark och milj6 1999-2014

SLU, Institutionen f6r vatten och miljo ~ 2014-

Transportberakningar

Transporter av kvéve, fosfor, suspenderat material och total organisk kol (TOC) har
beraknats utifrdn dygnsmedelvarden av vattenféring och av analyserade amnes-
koncentrationer. Dygnskoncentrationerna berdknades genom linjar interpolering
mellan analyserade virden. For varden som ligger under respektive analysmetods
rapporteringsgrans har halva vérdet for rapporteringsgransen anvénts vid interpole-
ringen. Vattenforingen (1/s som medelvirde per dygn) berdknades utifran timvarden
av vattennivan och med avbérdningskurvan fér den bestimmande sektionen. Dygns-
vattenforingen har multiplicerats med dygnskoncentrationer till dygnstransporter,
vilka sedan har summerats till manads- och arstransporter. Arealspecifik transport
(kg/ha) har berdknats genom att dela transporten med typomradets totala areal.
Arealspecifik avrinning (mm) har berdknats pd motsvarande sitt utifran vattenforing.

Arsmedelhalter for variabler som har tranportberaknats ar flodesvagda, d.v.s. de
har tagits fram genom att dela arstransporten med drsavrinningen. Ett flodesvagt

medelvarde tar battre hansyn till halterna vid stora fléden och minskar samtidigt in-



verkan fran eventuella héga halter vid lagflode. De variabler som inte har transport-
beraknats (pH, alkalinitet och konduktivitet) redovisas som aritmetiska medelhalter,
d.v.s. medelvarden av de analyserade virdena. Langtidsmedelvarden av halter redo-
visas som aritmetiska medelvarden av de beriknade drsmedelhalterna. Arsvirden av-

ser agrohydrologiska ar (1 juli — 30 juni).

Kallfordelning

Olika kallors bidrag till arstransporter av kvave och fosfor ar baserade pa langtids-
medel for perioden 1984/1985 - 2016/2017. Varden for skog och avlopp ar skat-
tade med schablonvarden enligt Carlsson et al., 2004.

Akermarkens nettoarealforlust (kg/ha) har skattats genom att berikna differen-
sen mellan den totala transporten i omradets utlopp och det skattade nettobidraget
fran avlopp och skogsmark. Metod och berikningsunderlag ar narmare beskrivna av
Carlsson et al., 2004.

Statistiska analyser

For trendanalysen anvandes en generaliserad additiv modell med thin plate
splines (Hastie and Tibshirani, 1986; Wood, 2006). Forst skattades en modell med
trend- och sdsongsvariation (samt eventuellt samband till avrinning) for att berakna
sasongsjusterade virden. Modellen tog dven hinsyn till autokorrelationen i data. For
de berdknade sasongjusterade vardena skattades en ny trendkurva och dess derivata.
Nar derivatan éar signifikant skild fran O sa tyder det pa en uppat- eller nedatgaende
trend (Curtis and Simpson, 2014). Tidsperioder med signifikanta dndringar i niva
anvands som indikation snarare dn som bevis, eftersom signifikansnivan inte justeras
for att testet gors for manga tidpunkter samt eftersom modellen inte tar hiansyn till

osakerheten som uppstar i modellanpassningen.
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Resultat och diskussion

Djurhallning

Djurproduktionen i omradet ar framst inriktad mot svin och notdjur. Djurtitheten
var hégre 2016 jamfort med 2006 (Tabell 2), men lag dock fortfarande pa en relativt
mattlig niva. Antalet djurgardar i omradet lig pa samma antal bada aren (6 bruk-
ningsenheter), vilket innebar att djurbesattningarna pa gardarna blivit stérre. Som
exempel kan ndmnas slaktsvin, som dessutom utékades med en besittning fran 2006
till 2016. Detta giller dven mjélkkor och ungdjur dér besittningen utdkades pa en
redan befintlig gird, samt att den brukningsenhet som 2006 enbart hade ungdjur
2016 aven har mjolkkor. A andra sidan har brukningsenheten med géss lagt ner sin
verksamhet, och héstar férekommer nu enbart pa en gird. I jamforelse med M36
och M42 ar typ-omrade M39 djurtitare. Inom omrdde M36 ar mjolkkor och ung-
djur den dominerade djurproduktionen, och djurtitheten ligger pa 0,2 DE/ha. I
typomrade M4?2 finns en-dast en stérre brukningsenhet med djur (suggor), och djur-
tatheten i detta omrade ar darfor annu lagre (0,1 DE/ha).

Tabell 2. Antal djur per djurslag samt djurtathet 2006 och 2016

2006 2016

Antal djur  Antal gardar Antal djur  Antal gardar
Mjolkkor 300 1 730 2
Ungdjur (< 1 dr) 150 1 500 2
Ungdjur (> 1 ar) 200 2 460 2
Virphons 0 0 2 1
Slaktsvin 3114 1 8 400 2
Suggor 590 1 600 1
Hast 5 2 2 1
Gass 300 1 0 0
Djurtithet (DE/ha) 0,4 0,6
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Odling

Grodor

Odlingen i typomrade M39 domineras av spannmal, men hér odlas dven en hel del
sockerbetor, oljevaxter och baljvixter (Figur 4). Andelen vall har under dren varie-
rat mellan 1,5 % (ar 2001) och 14 % (ar 2006), och utgjorde vid den senaste odI-
ingsinventeringen 9 % av dkerarealen. Detta ar betydligt ligre andel an i de tva and-
ra typomradena i Skane dar andelen vall var 16 % (typomrade M42) och 25 % (typ-
omrade M36) vid den senaste odlingsinventeringen 2016. Akerarealen utgor cirka
80 % av den totala arealen i typomrade M39, vilket dr jamforbart med siffrorna for
M36 (cirka 85 %) och M42 (cirka 90 %). Det bor dock noteras att andelen dker-
mark som inte in-venterades var relativt stor under 90-talet (Figur 3), vilket ger en

viss osakerhet i jam-forelsen med odlingsinventeringar gjorda under 2000-talet.
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Figur 4. Akerarealens anvindning i typomrade M39.

Godsling

Mangden kvave som tillférdes dkermarken i typomradet var hogre 2016 (168 kg/ha)
an 1995 (132 kg/ha) (Figur 5). Bade tillforseln via handelsgodsel och stallgodsel var
hégre i de senaste inventeringarna jamfort med de tidigare. Nar det galler tillférseln
av fosfor syns ddremot inte samma tydliga trend som fér kvave (Figur 5). Under
perioden 1995-2009 tillférdes i genomsnitt ungefir 15 kg P/ha och ar medan till-
forseln déarefter var hogre 2010 (22 kg/ha) och 2016 (28 kg/ha). Detta berodde pa
okad tillforsel via stallgodsel, vilket kan harledas till hogre djurtithet i omradet.

[ jamforelse med genomsnittet for lanet samt Gvriga tva typomraden i Skane till-
fors bade mer kvave och fosfor per hektar till omrade M39. I bade typomrade M36

och M42 tycks tillforsel av bade kvave och fosfor ha minskat under de inventerade
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aren (Linefur et al., 2017). Genomsnittlig tillforsel av kvave i hela Skane lan var 132
kg N/ha 2016 (SCB, 2017). Motsvarande siffra for fosforgédslingen i lanet var 20 kg
P/ha.

Jordbruksverkets rekommendation fér kvavegodsling 2016 var for hostvete 130-
170 kg/ha vid en skord pa 6-8 ton/ha, for varkorn 85-110 kg/ha vid en skord pa 5-
6 ton/ha och fér sockerbetor 100-120 kg/ha (Albertsson, 2015). Typomrade M39
kan da uppskattas ligga i linje med rekommendationerna for kvivegddsling (Figur 5)
da en stor del av den groda som odlades i omradet 2016 var hostspannmal (30 %).
En viss osakerhetsfaktor ar dock vallodlingen (9 %) dar godslingsrekommendation-
erna varierar fran 35 till 305 kg N/ha beroende pa skérdeniva, kléverandel och antal
skordar (Albertsson, 2015).

Rekommendationerna for fosforgédsling vid fosforklass I, var ar 2016 for host-
sad och varsad 20 kg/ha vid en skord pa 6 respektive 5 ton/ha och 30 kg/ha for
sockerbetor vid en skord pa 45 ton/ha (Albertsson, 2015). Den hoga fosforgods-
lingen 2016 skulle kunna bero pa att sockerbetsskorden var hégre detta ar (89
ton/ha) jamfort med 2010 (55 ton/ha) trots att andelen dkermark med sockerbetor
faktiskt var nagot lagre.

Tillférd méngd kvave Tillférd méngd fosfor
200 30
Stallgddsel B Handelsgodsel Stallgddsel  m Handelsgodsel
20
7
7
10 - 7
@
@
B
0 -

100¢

Figur 5. Tillford méangd kvéve (vanster) och fosfor (hoger) for typomrade M39. Figurerna avser tillford méngd i kg/ha
godslad dkermark.

Andelen dkermark som godslades med stallgodsel (Figur 6) var lagre 2001 an
1995, men var darefter hogre igen 2016 vilket beror pa hogre djurtathet. Andelen
inventerad akermark var dock lig under de forsta aren (Figur 4) vilket ger en stor
osdkerhet i tolkningen av data. Varen har varit den dominerade tidpunkten for stall-
gbdselspridning férutom 2001 da nagot mer stallgédsel applicerades pa hosten an pa
varen. Aven i de andra tva skanska typomradena var viren den dominerande tid-
punkten for stallgédselspridning. Andelen dkermark som stallgédslas lag dock pa en
lagre niva i baide M36 och M42 an i M39, vilket beror pa lagre djurtdthet i dessa om-

raden.
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Figur 6. Andel av godslad dkermark i typomrade M39 som godslats med stallgodsel pa vdren respektive foregdende host.

Ovriga odlingsatgarder

Andelen dkermark som pléjts varje ar lag mellan 1995-2001 pa 60-79 % (Figur 7).
Sedan 2004 ar denna andel dock nagot ligre (44-59 %) vilket skulle kunna forklaras
av att andelen vall aven 6kat under denna tidsperiod (Figur 4) samt eventuellt dven
med att odling med minskad bearbetning blivit vanligare. Andelen pl6jd dkermark
var snarlik i typomrade M36, men var i typomrade M42 mycket ligre 2016 (37 %)
an 2002 (88 %). Andelen dkermark med fanggréda i typomrade M39 har minskat
under hela perioden, och lig vid senaste inventeringen 2016 pa 9 % (Figur 7). En
liknande trend med minskad andel fanggréda syntes aven i typomrade M36, medan
andelen fanggroda i M42 varierade mer fran ar till ar. En bidragande orsak till den
lagre andelen fanggréda under senare ar kan ha varit att ersattningen for fanggrédor
sanktes i och med att det nya landsbygdsprogrammet tradde i kraft 2007. Dessutom
var spannmalspriserna hgre an normalt under programmets forsta ar vilket kan ha
bidragit ytterligare till den minskade anslutningen till fanggrédestédet (Emmerman
och Karlsson, 2010). Bade andelen skyddszoner och ekologisk odling har under hela

tidsperioden lag i alla tre skanska typomraden.
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Figur 7. Andel dkermark som plGjts pa varen, under tidig host (t.0.m. 30 september) samt under sen host (fr.o.m. 1
oktober) (vinster) samt andel finggréda i typomridde M39, som andel av inventerad dkermark (hoger).

Genom hela avrinningsomradet rinner en back som bitvis ar kulverterad och bit-
vis 6ppen. Relativt nira backens utlopp ur avrinningsomradet anlades 2010 en vat-
mark med medel fran Landsbygdsprogrammet. Genom schakt och avledning av vat-
ten fran backen skapades en vattenyta om cirka 3 ha och ett totalt vatmarksomrade
om cirka 4,7 ha. Vitmarken bestar av en mindre damm beldgen i ett skogsparti och
en stor 6ppen damm belagen i dkerlandskapet (Figur 8). Syftet med vatmarken var
bade att bidra till hoga virden for flora och fauna samt retention av narsalter i vat-

tendraget .

Figur 8. Anlagd vitmark i typomrade M39. Bilderna visar den stora dammen i dkerlandskapet
(vinster) samt utloppet dér vattnet leds tillbaka till bicken (hoger). Foton tagna hésten 2017.

Skordar

Skérden av sockerbetor i omradet var hégre 2016 jamfért med 1995, medan skor-
dar av havre, hostraps, hostvete och varkorn lag pa mer jimna nivaer (Figur 9).
Skérden av sockerbetor har dessutom under ménga ar varit hogre i M39 an genom-

snittet for hela lanet (Statistikdatabasen, 2017).
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Figur 9. Skord av havre, hostraps, hostvete, sockerbetor och varkorn i typomrade M39 (staplar) och hela Skéne lin

(cirklar). Skérdevardet ar ett medel fran alla inventerade falt i omradet respektive ar.

Figur 10. Odling av sockerbetor och majs i typomrade M39, hésten 2017.

Avrinning och klimat

Arsmedelnederborden vid den nirliggande vaderstationen Stehag var 768 mm under
perioden 1984-2016. Arsnederborden varierade fran cirka 600 mm under torra &r
(91/92, 95/96, 96/97 och 02/03) till cirka 1 000 mm under de mer nederbords-
rika aren 93/94, 98/99, 01/02 och 06/07 (Figur 11). Arsmedelavrinningen ityp-
omradet var 332 mm. Avrinningen fran typomradet avspeglades till viss man i ned-
erborden vid den narliggande viderstationen dér framforallt 98/99 sticker ut med
bade hog neder-bord (972 mm) och avrinning (611 mm). I Figur 12 visas hur neder-

bord och avrinning varierar manadsvis over aret. Nederborden ar som storst under

16



juli till januari, medan avrinningen dr som storst under perioden december till mars

da det saknas vaxande gréda som tar upp vattnet.
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Figur 11. Arsnederbord (hel stapel) och drsavrinning (streckad stapel) for M39.
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Figur 12. Normaler for temperatur och nederbord (Alexandersson och Eggertsson Karlstrém, 2001) samt
medelavrinning for typomrade M39. Medel fér omradets avrinning avser perioden 1984/1985-2015/2016.

Konduktivitet, pH och alkalinitet

Konduktivitet &r ett matt pa salthalten i vatten (bl.a. kalcium, klorid, fosfor, kalium
och kvive) och kan ge information om avrinningsomradets jordart, berggrund och
markanvindning. Hég konduktivitet ar en indikation pa hogt néringsinnehall i avrin-
ningsomradet, vilket bl.a. kan bero pa hég andel jordbruksmark. I typomrade M39
ar konduktiviteten relativt hog (Tabell 3), vilket bland annat beror pa jordarten och
en hog forekomst av ndrsalter (se ndsta avsnitt). pH &r ett matt pd mangden vite-
joner i vattnet, och i sjéar och vattendrag ligger ett normalt pH-varde mellan 6-8.
Alkaliniteten ger ett matt pa vattnets buffertkapacitet, d.v.s. hur stort tillskott av
joner vattnet tal utan att pH-véirdet sinks. Varken pH, konduktivitet eller alkalinitet
uppvisar nagon tydlig statistisk trend under matperioden (Bilaga 1).
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Tabell 3. Medelvarden av pH, konduktivitet och alkalinitet i bickvattnet fér matperioden 1986/1987 — 2015/2016 (pH
och konduktivitet) respektive 1999/2000 — 2015/2016 (alkalinitet).

Typomrade pH Konduktivitet Alkalinitet
(mS/m) (mmol /1)
M39 7,9 58,2 4,2

’

Koncentrationer och transporter i vattendraget

Trots att mer kvave tillférdes dkermarken i omradet 2016 an 1995 (Figur 5) har
kvavehalterna i bicken minskat under de senaste 10 aren (Figur 13). Detta visas aven
i de statistiska trendanalyserna i bilaga 1. En liknande trend med minskade kvéve-
forluster syns dven i andra typomraden i sédra och sydvastra Sverige (Folster et al.,
2012; Linefur et al., 2017). Okad andel vinterbevuxen mark samt inférandet av
flera stodberattigande atgarder i slutet av 90-talet kan vara nagra av orsakerna till
minskande kvavehalter i flera omraden. I typomrade M39 skulle minskningen delvis
kunna bero pa att andelen vall och varbearbetad mark 6kat samt att andelen plojd
dkermark minskat sedan 2004. Aven den 6kade skoérden av sockerbetor skulle kunna
vara en bidragande orsak. De senaste aren syns dock en 6kning i kvavetransporterna
(Bilaga 1), vilket troligtvis beror pa hégre nederbérd och avrinning under dessa ar.
Aven denna trend syns i andra typomraden i sédra och sydvéstra Sverige. Det ar
svart att utlasa nagon tydlig effekt i kvaveforlusterna efter att vatmarken anlades
2010. En viss minskning i kvavehalten i backen syns dock 2011/2012 (Figur 13),
men det ar svart att siga om detta beror pa vitmarken eller bara ar effekten av
naturlig variation mellan aren. Héogst kvavekoncentration under métperioden upp-
mittes under det agrohydrologiska dret 1997/1998 (Figur 13). Aven kvivetrans-
porten var valdigt hog detta ar, trots mattlig nederbord. Aven efterfoljande ar
(1998/1999) var kvave-transporten fran omradet hog, trots att lagre kvavekoncent-
ration uppmittes. Detta beror pa hég nederbord och avrinning dessa ar (Figur 11),
framfér allt under oktober da det dessutom saknas vixande groda.

Trots att den tillfrda mangden fosfor till dkermarken i omradet var hogre 2010
och 2016 an tidigare ar visar de statistiska trendanalyserna (Bilaga 1) inte pad nagon
okning i fosforforlusterna fran omradet. Bade totalfosfor och fosfatfosfor visar istal-
let pa minskande trender vid flera tillfillen under matperioden. Detta beror troligen
pa att fosfor kan bindas hart i marken, speciellt i lerjordar, och frigérs under ling
tid. Indikationer finns pa att transporten och halten av partikular fosfor och suspen-
derat material okade aren efter att vatmarken anlades (Bilaga 1), vilket skulle kunna
bero pa den uppslamning av partiklar som sker vid anlaggningsarbetet. Fosfor trans-
porteras till stor del som partikulart bunden fosfor, det vill siga bunden till bland
annat lerpartiklar. Da de lattlerjordar som finns i avrinningsomradet éar erosions-

kéinsliga riskerar fosfor att forloras till Vattendraget genom bade inre erosion i mark-
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profilen och genom erosion pa markytan och i backkanter. De senaste aren syns
dock ingen 6kning i suspenderat material, vilket skulle kunna tyda pa att vitmarken
nu har stabiliserat sig. Det kan ta tid for en nyetablerad vatmark att stabilisera sig,
och det ar forst efter denna period man kan bérja se effekterna av den (Kynkaan-
niemi, 2014). Nar det galler kvave kan avskiljningen dessutom eventuellt 6ka med
vatmarkens alder allt eftersom fler vixter etablerar sig. Detta visar pa vikten av lang-
tidsuppfoljning av de motatgirder som implementeras i jordbruket for att minska
niringslackaget. Mat-periodens mest nederbordsrika agrohydrologiska ar var
200172002 (1 043 mm, se Figur 11). Detta ar uppmittes bade hogre koncentra-
tioner och hégre total transport av fosfor jamfort med aret fére och efter da neder-
borden var mer mattlig (Figur 14).

Hésten 1996 orsakade en lickande flytgodselbrunn i omradet kraftigt forhéjda
halter av bade kvive och fosfor. Koncentrationer pa 40 mg N/1 och 6 mg P/1 upp-
mittes vid detta tillfalle. Mattillfallet syns i de statistiska analyserna i Bilaga 1. Vid
néasta mattillfille tva veckor senare var dock koncentrationerna aterigen nere pa nor-

mala nivaer.
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Figur 13. Halt av totalkvéve (bla markering) och nitratkvive (r6d markering) (vanster) samt transport av totalkvave (hel

stapel) och nitratkvave (streckad stapel).
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Figur 14. Halt av totalfosfor (bla markering) och fosfatfosfor (réd markering) (vénster) samt transport av totalfosfor (hel
stapel) och fosfatfosfor (streckad stapel).
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Jamforelse med andra typomraden

Typomradena i Skane samt Halland har generellt storre kvaveforluster an typomrad-
en i 6vriga Sverige (Figur 15), vilket beror pa litta jordar, intensiv odling, milda

vintrar och relativt stor arsnederbord.
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Figur 15. Typomradenas arstransporter och flodesvagda arsmedelhalter av totalkvive och totalfosfor (baserade pa
manuell vattenprovtagning) som langtidsmedel for perioden 1996/1997 — 2009/2010. Typomrade M39 ar markerat med

bla staplar och de tvd andra typomradena i Skane dr markerade med streckade staplar.

[ Figur 15 visas langtidsmedelvarden for perioden 1996/1997 — 2009/2010 da
all provtagning var manuell. 1 Tabell 4 och Tabell 5 visas arsmedelhalter och
arsmedeltransporter (langtidsmedel) av samtliga uppmitta kvive- och fosfor-
fraktioner samt suspenderat material och TOC for bade typomrade M39 samt de tva
andra skanska typomradena M36 och M42. Dessa varden representerar manuell
provtagning i M39 och flédesproportionell i M36 och M42. Typomrade M39 star
for de hogsta kvaveforlusterna (bade koncentration och transport) av de skanska typ-
omradena. Lagre andel vall, hégre djurtithet och hégre kvavegddsling ar bidragande
orsaker till de hogre kvaveforlusterna i M39. Risken f6r kvaveutlakning hanger dess-
utom generellt samman med tiden fér bearbetning, framforallt pa litta jordar, dar
en tidig hostbearbetning stimulerar kvivemineraliseringen. Detta resulterar i att
innehallet av mineralkvive ékar under de fuktiga och varma héstmanaderna och att
risken for kviavelickage dérefter dr stor under host och vinter da vattenflodena i
marken normalt ar héga. En generell regel ar att kvaveutlakningen ar lagre fran
jordar med hog lerhalt, vilket till stor del beror pa en omfattande denitrifikation i de
lerigaste jordarna. Detta giller framst de ar da jorden plgjs i fuktigt tillstand. Ar
jorden daremot torr kan nitrat som mineraliseras genom plojning i stéllet acku-
muleras i stérre utstrackning och senare transporteras nedat i profilen eller utnyttjas
av grodan.

Trots storst fosforgodsling var fosforforlusterna fran typomrade M39 i samma

niva som ovriga tva typomréden i Skane (Tabell 5). For fosfor finns det ett tydligare
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sam-band mellan lerhalt och utlakning an det gor for kvave. Bade typomrade M39
och M42 domineras av moranlattleror medan M36 bestar av sandig moran pa slutt-
ningarna och styv lera pa slitten. Fosforutlakningen var storst fran typomrade M36
(bade halt och transport), vilket kan forklaras med den styva leran pa slitten. Aven
de héga for-lusterna av suspenderat material fran typomrade M36 beror den styva
leran (Tabell 4 och Tabell 5). Fosforhalterna i de skanska typomradena ar nagot
ldgre dn i manga andra typomraden (Figur 15), men den relativt rikliga nederbérden
och avrinningen i den har delen av landet resulterar trots laga fosforhalter i backen i
en medelmattlig fosfortransport.

Bade halten och transporten av TOC i typomrade M39 dr i samma niva som 6v-
riga tva skanska typomraden (Tabell 4 och Tabell 5). Uppmatta halter och trans-
porter av TOC i typomrade M39 6kar dock under en del av métperioden (februari
1996 — oktober 1997, se Bilaga 1). Orsaken till denna 6kning ar svar att forklara,
men Okade halter TOC kan rent generellt bero pa gravarbete i avrinningsomradet

eller att organiskt material pl6jts ner i marken.

Tabell 4. Halter (mg/1) av kvive, fosfor, suspenderat material och TOC (total organiskt kol) som langtidsarsmedel-
varden for omrdde M39 (1984/1985-2016/2017), M36 (2004/2005-2015/2016) samt M42 (2006/2007-2015/2016).

TotN  NOyN  NH-N  TotP  PO4-P  Par-P  Susp TOC
mg/1

M39 9,6 8,7 0,08 0,12 0,07 0,04 14,3 8,3

M36 5,5 4,8 0,02 0,19 0,06 0,11 84,5 10,2

M42 8,6 7,6 0,04 0,15 0,08 0,06 19,4 9,3

Tabell 5. Transporter (kg/ha) av kvave, fosfor, suspenderat material och TOC (total organiskt kol) som langtidsarsmedel-
véirden for omrdde M39 (1984/1985-2016/2017), M36 (2004/2005-2015/2016) samt M42 (2006/2007-2015/2016).

Tot-N  NOyN  NH-N  TotP  POP  Part-P  Susp TOC
kg/ha

M39 33,5 30,3 0,28 0,43 0,23 0,15 51,1 27,9

M36 15,8 13,8 0,05 0,56 0,17 0,34  253,3 30,6

M42 23,3 20,6 0,11 0,43 0,23 0,16 58,1 26,1
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Figur 16. Vy 6ver typomrade M39, hosten 2017.

Kallfordelning

[ avrinningsomradets utlopp uppmats den samlade paverkan fran all aktivitet som
sker inom omradet. For att fa en uppfattning om hur stor del av den totala trans-
porten fran omradet som dkermarken star for har en skattning gjorts dar andra kal-
lor till utlakning i omradet raknats bort fran den totala transporten. Skogsmark och
enskilda punktkallor, i det har fallet avloppsanliggningar, utgér delen som inte ar
akermark. Fér kvave har andelen dkermark stor betydelse for skattningarnas siker-
het medan punkt-killorna har mindre betydelse. Vid skattningarna av fosforforluster
fran akermark kan aven utslippen fran punktkéllor vara betydande, t.ex. godsel-
anldggningar och enskilda avloppsanlaggningar. Det bor dock poangteras att kallfor-
delningen av naringstrans-porterna fran avrinningsomradet baseras pa schablon-
varden (Carlsson, 2004), och ar dairmed grova uppskattningar.

I Figur 17 redovisas lingtidsmedelvirden av arstransporter av totalkvive och
totalfosfor i typomrade M39 fordelat pa olika kéllor (skattat med schablonvarden fér
skog och avlopp enligt Carlsson et al., 2004). Storre delen kvavet som transporteras
fran avrinningsomradet kommer fran akermarken. Fosfortransporten paverkas mer
av enskilda avloppsanliggningar dven om dkermarken star for den storsta delen aven
hér. Baserat pa kallférdelningen har nettoarealférlusten fran dkermarken i avrin-
ningsomradet skattats till 39 kg N/ha respektive 0,47 kg P/ha. Paverkan fran aker-
maken uppskattas dirmed vara hogre i typomrade M39 an i bide M42 och M36 for

kvave medan siffrorna for fosfor ar jamnare mellan de tre typomradena (Figur 18).
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Figur 17. Olika killors bidrag till drstransporter av totalkvive (vinster) och totalfosfor (hoger) frén typomride M39.
Schablonvérden ar anvinda f6r skog och avlopp (Carlsson, 2004). Virden for dkermark ar lingtidsmedel for perioden
1984/1985-2016/2017.
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Figur 18. Akermarkens nettoarealforlust (kg/ha) av totalkvive (vinster) och totalfosfor (héger) for typomride M39,
M42 och M36. Data ar léngtidsmedel for perioden 1984/1985-2016/2017 (M39), 2006/2007-2010/2011 (M42) samt
2005/2006-2010/2011 (M36). Data for M42 och M36 fran Stjernman Forsberg et al., 2012.
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Figur 19. Vy 6ver typomrade M39, hosten 2017.
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Slutsatser

Matningarna i vattendraget i typomrade M39 har pagatt kontinuerligt i cirka 30 ar,
och odlingsinventeringar har utforts vid ett antal tillfillen. Det ar dock svart att dra
nagra sikra slutsatser kring samband mellan matdata och odlingsdata, och ut-
varderingens fokus har istillet legat pa att lokalisera férandringar 6ver tiden.
® Dijurtitheten var hégre i omradet 2015 dn 1995 vilket resulterade i hogre
tillforsel av bade kvéve och fosfor i form av stallgédsel till dkermarken.
® Trots hogre kvavetillforsel via godsling och minskad anvandning av fanggréda
i omradet, vid en jamférelse mellan 2016 och 1995, har bade halten och
transporten av kvave minskat under framfor allt de senaste 10 aren. Majliga
orsaker skulle kunna vara okad andel vall och varbearbetad mark, minskad
andel pl6jd dkermark samt okade sockerbetsskordar i omradet. Halter och
transporter av oorganiskt kvave fran jordbruksmark har generellt sett min-
skat i Sverige, och det finns visst statistiskt stod for att atgarder och forand-
ringar inom jord-bruket, samt Okad anslutning till radgivningsprojektet
Greppa naringen har bi-dragit till denna minskning (Félster et.al., 2012).
® Bade totalfosfor och fosfatfosfor visar pa minskande trender vid flera tillfallen
under matperioden, trots att fosforgédslingen i omradet var hogre 2010 och
2016 an tidigare ar. Forlusterna av partikuldr fosfor och suspenderat material
okade aren efter att en vatmark anlades i omradet, vilket skulle kunna bero
pa att partiklar slammades upp vid anlaggningsarbetet.
® De resultat som presenteras i den har rapporten behéver foljas upp genom
fortsatt kontinuerliga métningar i backen, samt regelbundna odlingsinven-
teringar. Efterfragan pa maétningar av vattenkvalitet samt undersokningar av
samband mellan odling och vattenkemi har 6kat till féljd av EU:s vatten-
direktiv samt 6kade behov av utvarderingar av atgardsprogram.
® Odlingsinventeringar som genomférs med tita intervall ger ett sikrare
underlag for kopplingar mellan odling och vixtnaringsforluster. Inven-
teringarna ar tidskravande och férknippade med hoga kostnader, men genom
att anvanda insamlade uppgifter i stillet for schablonsiffror ges en betydligt
sakrare bild av verkligheten. For att minska kostnaden skulle odlingsinven-
teringarna kunna genomféras var 5e ar, och kompletteras med gréddata fran

Jordbruksverkets odlingsdatabas for ovriga ar.
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Bilaga 1. Resultat av statistiska analyser for typomrade M39
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Figur 1. Koncentrationer och transporter av totalkvive (tot-N), nitratkvive (NO3-N) samt ammoniumkvive (NHy-N)
med statistiskt signifikanta trender markerade med r6tt (Skning) respektive blatt (minskning). Figuren visar

flédesnormaliserade och sasongsrensade data.
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Figur 2. Koncentrationer och transporter av totalfosfor (tot-P) och fosfatfosfor (PO4-P samt PO,-Pf) med statistiskt
signifikanta trender markerade med rott (6kning) respektive blatt (minskning). Figuren visar flodesnormaliserade och

sasongsrensade data.
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Figur 3. Koncentrationer och transporter av partikulér fosfor (Part-P), suspenderat material (susp) samt totalt organiskt
kol (TOC) med statistiskt signifikanta trender markerade med rétt (6kning) respektive blatt (minskning). Figuren visar

flédesnormaliserade och sisongsrensade data.
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Figur 4. pH, konduktivitet (mS/m) och alkalinitet (mmol/l) med statistiskt signifikanta trender markerade med rott

(6kning) respektive blatt (minskning). Figuren visar flddesnormaliserade och sisongsrensade data.
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Bilaga 2.

Tabell 1. Omvandlingstabell for djurenheter

Djurslag Antal djur per djurenhet
Mjolkko 1

Ungnot (1-6man / >6man) 6/3

Sugga/slaktgris 3/10

Far 1

Slaktkyckling 200

Hast 1
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