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Sammanfattning

Averstadins avrinningsomride &r beldget pd Virmlandsnds 1 Varmland, ca 15 km sydost om
Saffle. Sedan 80-talet har undersokningar av véxtnaringsforluster av framforallt kvéve och
fosfor frdn avrinningsomradet till Averstadan pagatt. Vattenprovtagning har skett med viss
regelbundenhet. Sedan 1994 sker provtagning och vattenféringsmétningar inom ramen for det
regionala miljodvervakningsprogrammet “Typomraden pa jordbruksmark™. Under varen 2001
fick Avd. for vattenvérdsldra, SLU, i uppdrag av lansstyrelsen i Varmland att sammanstilla
och utvirdera resultat fran vattenprovtagningen i Averstadéan for perioden 1 juli 1988 till 30
juni 2000. Malet med rapporten ar framst att sammanstilla vixtniringsforluster fran avrin-
ningsomréddet och dven att sammanstélla befintlig information frén inventeringar som skett i
omradet. Vidar ska rapporten kunna anvéndas i det regionala miljoarbetet samt fungera som
ett underlag till bedomning angdende avrinningsomradets fortsatta drift. I rapporten redovisas
bl a flodesvdgda halter och arstransporter, inomérsvariationer, killfordelning och jamforelse
med andra typomraden.

Avrinningsomradet dr ca 3500 hektar stort varav dkermark utgor ca 39 %, skogsmark ca 59 %
och vatmark 2 %. Omrddet &r ett for Varmland intensivt jordbruksomrade med 1 huvudsak
uppfodning av slaktsvin. Omradet &r djurtétt och frimst odlas varsddd spannmal och vall. Den
hoga andelen varsddd spannmal gor att mycket jordbruksmark dr 6ppen vintertid. Det &r inte
kant om fanggrédor forekommer. I omrédet bor ca 200 personer fordelade pa 80 hushéll, men
det finns dven ett 30-tal fritidsbostdder. De enskilda avloppen belastar Averstaddn med ca 600
kg kvive och 100 kg fosfor per ér vilket utgor ca 2 % kvéve och 8 % fosfor av det totala 14dck-
aget frin omradet till 4n. Akermarken stér for den procentuellt hdgsta andelen av belastning-
en, ca 19 kg kvive och 0,6 kg fosfor per hektar berdknat som medel for 11 &rs métningar.
Detta dr ndgot ldgre &n normalutlakningen for produktionsomradet Svealands sléttbygder 1
vilket Averstadén ér beldgen. Undersdkningsperioden karakteriserades av en storre nederbord
och hogre medeltemperatur dn normalnederborden och normaltemperaturen for 1961-90. Av-
rinningen var som medel for 11 &r ca 280 mm vilket dr hogre dn for andra typomraden i pro-
duktionsomradena Svealands skogs- och sléttbygder. Flodesvigda medelhalter berdknades till
3,4 mg/1 totalkvdve och 0,11 mg/I totalfosfor. Detta gav en medeltransport av 930 kg
kvive/km® och 35 kg fosfor/ km?. Transporten av totalkvive ar hdgre i Averstadan, men total-
fosfortransporten ldgre vid jamforelse med medeltransporter for produktionsomradet.

Béde halterna och transporterna dr mattliga i jimforelse med andra omrdden och stabila mel-
lan &ren i undersokningsperioden. Fosforhalten verkar ha 6kat ndgot, men inga statistiskt sig-
nifikanta trender vid signifikansen 5 % har kunnat pavisas. Jordbruket i omradet verkar inte
ha foréndrats ndimnvért vad avser odlingen, men djurtitheten har 6kat sedan mitten av 90-
talet. Detta kan pa sikt leda till ett hogre lackage frdn jordbruksmark eftersom en hogre djur-
tathet troligtvis leder till att stallgodselns andel av tillforda vaxtnaringsdmnen till akermark
okar. Enligt uppgifter sker en battre hushallning med véxtnaringsimnen nu an tidigare, men
detta kan inte ses 1 halterna i an.
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Inledning

Under véaren 2001 fick Avd. for vattenvérdsldra, SLU, i uppdrag av ldnsstyrelsen i Varmland
att sammanstélla och utvérdera resultat fran vattenprovtagningar i Averstadan. Averstadans
avrinningsomrade ar beldget pd Varmlandsnis 1 Varmland, ca 15 km sydost om Séffle.
Undersokningarna av framforallt kvéve och fosforforluster fran Averstadéns avrinningsom-
rade har pagéatt sedan 80-talet och sedan 1994 ingér omradet i det regionala miljodvervak-
ningsprogrammet "Typomraden pa jordbruksmark". Detta innebér att undersokningarna utfors
enligt en handbok upprittad av Naturvardsverket, ndgot som underléttar jaimforelser av resul-
tat fran olika typomraden. Ar 2000 ingick totalt 33 olika avrinningsomréden i miljoévervak-
ningsprogrammet "Typomréaden pé jordbruksmark" vilket har som dvergripande mal att kart-
lagga och kvantifiera jordbrukets paverkan pé yt- och grundvattenkvalitén. De omradden som
ingér 1 programmet ar jordbruksdominerade avrinningsomraden vilka representerar olika reg-
ioner, klimat, jordar och grodor i1 landet. Flertalet av omradena &r sma vilket underléttar in-
ventering av jordbruksmarken och kartlaggning av olika punktkillor inom omrédena.

Denna sammanstillning omfattar totalt 12 &r och innehéller bl a nederbord, vattenforing, hal-
ter 1 avrinnande vatten och dmnestransporter. En kéllfordelning och trendanalys har dven
gjorts fOr vissa parametrar och resultaten kommenteras dessutom dversiktligt. Avrinningsom-
radet har inventerats oversiktligt vid tre tillféallen, 1987, 1994 och 1999 vilket ligger till grund
for de uppgifterna om omradet som ingar i sammanstillningen.

Omfattning och mal

Sammanstillningen omfattar perioden 1 juli 1988 till 30 juni 2000, totalt 12 r. Aret
1992/1993 redovisas ej vad avser analysresultat och transporter eftersom ingen provtagning
har skett under storre delen av aret. Analysresultaten for perioden 1987 till 2000 redovisas 1
bilaga. Aret 1987/1988 ingér inte i dvrigt i sammanstillningen vad avser transporter och f15-
desvdgda halter eftersom ett mindre antal parametrar analyserades under denna period.

Malet med rapporten ar att

o berdkna och sammanstélla vixtndringsforluster fran avrinningsomradet till Averstadan.

o sammanstilla resultaten fran flodesmétningar och vattenprovtagningar gjorda under
undersokningsperioden samt befintlig information om omrédet. Utvérdera resultaten uti-
frdn omradesinformation och vattenforings- och klimatvariationer liksom analysera om

eventuella trender i halter foreligger.

o den ska fungera som ett underlag for rekommendationer angdende avrinningsomradets
fortsatta drift.

o rapporten ska kunna anvindas som ett underlag inom det regionala miljdarbetet.



Undersbkningsmetoder
Vattenfoéring och provtagning

En vattenforingsstation med triangulirt métoverfall och kontinuerligt skrivande pegel installe-
rades i Averstadan sommaren 1994 med TerraLimnogruppen som konsult. Frdn 1987 fram

t o m varen 1993 finns dven viss vattenforingsdata, men dygnsvérden saknas och métningarna
ar sporadiska. Under denna tidiga period har métningar utforts med flodesmaétare ”Detflow”.
Eftersom méatningarna endast utforts under vissa perioder har vattenféringen frdn SMHI:s
station Kvarntorp justerats for Averstadan for perioden 1 juli 1988 till 30 juni 1994. Detta har
gjorts genom att vattenforing < 57 1/s har arealsviktats och for vattenféring som 6verstiger 57
I/s har ett berdknat linjart forhallande mellan vattenforingen for Kvarntorp och Averstadan
anvints (ekvation 1). Denna har beréknats genom att flodet frdn de bada stationerna har jim-
forts for perioden 1994 till 2000.

Q=2,17x+60,082 (1)
Q= vattenforing (1/s) i Averstadan
X= vattenforing (I/s) i Kvarntorp

Kvarntorps avrinningsomrade dr ca 1090 hektar stort och har knappt 6 % sj6. Sjoarealen bi-
drar till att flodet ar ddmpat och inte upptrader med samma snabba respons pa nederborden
som flodet i Averstadan. Vidare har Kvarntorp ett nagot hogre basflode dn Averstadan. Om
det linjdra sambandet anvénds blir vattenforingen aldrig noll vilket gor att vattenféring under
57 /s har justerats genom arealsviktning. Det viktade sambandet tar béttre hinsyn till 1ag vat-
tenforing medan det linjdra sambandet ger ett béttre resultat vid hoga virden.

Maitoverfallet som installerades 1 bicken 1994 éar inte tillrdackligt vid hoga floden. Under 1994
till 2000 har vattenstandet vid ett flertal tillfdllen stigit 6ver métsektionen (90 cm) vilket har
gjort att en formel for dessa vattenstdnd konstruerats baserad pa skattning av den dvre sekt-
ionens utseende. Inga métningar av flodet har dock gjorts vid hojder Gver 90 cm vilket gor att
formeln behover kompletteras med vattenféringsmétningar vid hoga vattenstand. For att det
ska bli lattare att jimfora observationer frin olika omraden har vattenféringen omréknats till
specifik avrinning (avrinning) genom att vattenforingen fordelats jamnt 6ver hela avrinnings-
omrédets areal. Enheten som anvénds 4r mm/ar vilket motsvarar 0,032 1/(s*km?).

Vattenprovtagning i Averstadin har skett med viss kontinuitet sedan vdren 1987, men redan
1976 finns resultat frdn provtagning och analys av totalfosfor. Sedan 1994 har provtagningen
utforts regelbundet, ungefir varannan vecka, och proverna har skickats for analys till avdel-
ningen for vattenvérdsldra, SLU, samma dag som provet tagits. Innan 1994 anlitades KM-lab
1 Karlstad for analyser. De analyserade parametrarna, liksom provtagningsfrekvensen, har
varierat nagot under perioden 1987 till 1994, men sedan januari 1994 analyseras totalt 11 pa-
rametrar. | appendix 9 redovisas analysresultat fran 1987 till 2000. Under 1988 till 1992 togs
aven prover 1 en uppstroms liggande punkt som i huvudsak avvattnar skogsmark. Resultat
frdn denna punkt har anvénts for att skatta arealforluster fran skogsmark, men redovisas inte 1
ovrigt 1 denna sammanstillning. Vattenprover har analyserats med avseende pa bekdmp-
ningsmedelsrester vid tva tillfillen, i juni 1989 och 1991.

Nederbdrden redovisas for SMHI:s station Traneberg (station nummer 8340) och temperatu-
ren for Karlstad flygplats. Bade temperatur och nederbord redovisas som érs- och ménadsme-



delvirden och som jamforelse redovisas normalnederbdrden och normaltemperaturen berdk-
nade for 1961-90.

Koncentrationer och transportberakningar

Transportberékningar har erhallits genom att multiplicera dygnskoncentrationer med respek-
tive dygnsvattenforing. Dygnskoncentrationerna har rdknats fram genom linjér interpolering
mellan uppmétta halter for respektive provtagningstillfille. Dygnstransporterna har sedan
summerats till manads- och arstransporter. Transporterna redovisas som arealkoefficienter for
hela avrinningsomradet (kg/km?) vilket betyder att det &r omradets samlade effekt pa vatten-
kvalitén som redovisas. I denna ingar inte bara jordbruksmarkens paverkan, utan dven paver-
kan frén bl a punktkillor och skogsmark. For att uppskatta jordbrukets andel av den totala
vaxtnédringsforlusten har en kdllfordelning berdknats dédr kermarsléckaget redovisas (kg/ha).
Vidare jaimfors langtidsmedel for halter och transporter i Averstaddn med ett antal andra ty-
pomraden.

Eftersom provtagningsfrekvensen ér nagot ojamn for perioden 1988 till 1994 har vissa anta-
ganden fétt goras for att kunna berékna transporter. Vid fyra tillfdllen har kemivérden fatt an-
tas utifran tidigare varden eftersom det varit en ldng period mellan provtagningstillfdllena
vilket gjort att skillnaden mellan kemivérdena varit vildigt stor. Vid stora skillnader blir den
linjéra interpoleringen missvisande. For aret 1992/1993 har inte nigra transporter kunnat be-
riknas eftersom mycket fa provtagningar gjorts vilket gor att osédkerheten i en eventuell trans-
portberdkning blir allfor stor.

Arsmedelhalter redovisas som flodesvigda medelhalter for parametrar dér transportberik-
ningar har utforts. Detta innebar att arstransporter har dividerats med respektive arsvattenfo-
ring for att ge arsmedelhalter. Ett flodesvigt medelvirde tar battre hdnsyn till halterna vid
stora floden &n eventuella hoga halter som uppmétts under sommarens ofta laga floden. For
parametrar dir transportberdkningar inte har gjorts redovisas aritmetiska medelvirden for
aret.

For halter och transporter redovisas dven ett medelvirde for hela perioden. Arsvirdena redo-
visas for agrohydrologiska &r d v s 1 juli till 30 juni. Detta gor att arsskiftet sker nér vatten-
magasinen i marken dr sma och ungefar lika mellan dren. Om vanliga kalenderar anvinds for
redovisningen finns en risk att skillnaden blir stor mellan aren vad avser mdngden vatten som
finns lagrat i marken och méngden sno och is ovan marken. Inomérsvariationer for avrinning,
halter och transporter redovisas som manadsmedel baserat pa 11 ar och beréknat for varje
manad.

Trendanalys

En statistisk analys av trender i nitratkvave- och totalfosfortransporter till Averstadan har ut-
forts. De berdknade manadstransporterna har flodesnormaliserats for att skillnader i transpor-
ter mellan aren ska reduceras. Skillnader kan férekomma som f6ljd av varierande avrinning.

Flodesnormaliseringen har utforts med en semiparametrisk modell som bygger pé antagandet
att det finns ett statistiskt samband mellan transport och avrinning som kan forédndras gradvis
over tiden. P4 flodesnormaliserade manadstransporter har en trendanalys utforts med en icke-
parametrisk model (Seasonal Mann-Kendall Test Statistics). Denna modell tar hinsyn till se-



riellt beroende och sdsongsvariationer och vid analysen jamfors varje manad under varje ar
med varandra. En trend har antagits vara statistiskt sdkerstélld vid signifikansen 5 %
(Kyllmar, 2000). Trendanalysen har utforts for perioden 1993/1994 till 1999/2000, alltsé sju
ar. Kortare tidsserier dr inte lampliga for trendanalys eftersom andra variationer i klimatet dn
flodet far stor betydelse t ex vintertemperatur. Hela tidserien om 11 ar har inte kunnat anvin-
das eftersom det inte finns nagra resultat under aret 1992/1993.

Omradesinformation

Uppgifter om avrinningsomradet s som arealer, odlade grodor och punktkillor har tillhanda-
hallits av ladnsstyrelsen 1 Varmland och Séffle kommun. Redan 1987 gjordes en inledande stu-
die dér grundldggande data om Averstaddn sammanstilldes (Gunnarsson, 1987). Avrinnings-
omrédet inventerades under 1994, frimst med avseende pd markanvidndning, arealer och
enskilda avlopp (Tornqvist, 1994). I december 2000 gjordes en ny sammanstéllning dér for-
andringar som skett sedan 1994 kartlades liksom t ex odlade grodor och areal dkermark. Ingen
komplett inventering vad avser jordbruket har dock gjorts. Nir det har varit mdjligt redovisas
de senast framtagna uppgifterna.

Forhallanden i avrinningsomradet
Omréadesbeskrivning

Averstadans avrinningsomrade dr beldget pa Varmlandsnids 1 Varmlands 14n, Séffle kommun
(figur 1). Huvudfaran ar ca 17 km 1dng och mynnar 1 Vinern pa Varmlandsnis véstra sida 1
den del av Viénern som kallas Dalbosjon. Provtagningspunkten och vattenfoéringsstationen &r
beldgna vid Fiskartorpet en bit uppstroms utloppet, koordinater 654540, 134535. Den dvre
provtagningspunkten, vars avrinningsomrade till storsta delen avvattnar skogsmark, har koor-
dinaterna 655675, 134825. I ett skogsomrade inom avrinningsomrédet dr en lokal fér métning
av luftfororeningar beldgen. Métningar av deposition och markvatten startade 1990 och bed-
rivs av IVL pa uppdrag av Varmlands lédns Luftvardsforbund (Hallgren Larsson, 2001). I ap-
pendix 11 visas en karta over avrinningsomradet.

L Averstadan

Véarmlands lan Y
E s
w L,f

Figur 1. Averstadans geografiska lage i Varmlands lan.

10



Hela avrinningsomradet dr ca 3500 hektar och arealmissigt dominerar skogsmarken (tabell
1). Berggrunden bestér av gra gnejs och jordarterna &dr finkorniga med lattare leror, mjila och
mo. Ett strak av dlv- och svdmsand stricker sig genom omréddet. Inom omrédet finns inga
sj0ar, men ddremot tvd mossar. Huvudféran &r inte kulverterad, men vissa bifloden kan vara
det. Vid inventeringen 1987 faststilldes ett fatal &ndringar av a- faran som skett sedan 1963.
Ett nytt biflode hade tagits upp till f61jd av nyodling medan ett antal bifléden hade kulverte-
rats for att ge storre sammanhingande dkrar. Avrinningsomradets arealer har mitts vid ett
flertal tillféllen, 1987, 1994 och senast i december 2000. Da gjordes méitningar i Arcview av
digitala blockkartor horande till SAM 99 samt den digitala ekonomiska kartan. Den totala
arealen befanns vara nagot storre dn tidigare métningar, men andelen akermark i procent var
samma som uppmaittes 1994. Skillnader i areal mellan métningarna kan bero pa att olika for-
faringssétt har anvénts. Under 1994 faststélldes en delvis ny omradesgréns, men den totala
arealen fordndrades inte ndmnvart av detta jamfort med den berdkning som gjordes 1987.

Skogsmarken har berdknats som den mark som inte &r jordbruksmark eller vatmark. I denna
ingar dd annan mark t ex tomtmark och olika impediment. Tomtmarken beréknades 1994
uppga till knappt 2 % av den totala arealen. Arealernas forandring mellan 1987, 1994 och
1999 redovisas 1 appendix 1.

Tabell 1. Andel jordbruks-, skogs- och vatmark i hektar och procent for hela avrinningsomra-
det och for det 6vre delomradet

Hela omradet! Ovre omréadet

(ha) (%) (ha) (%)
Jordbruksmark 1390 39 8 3
Skogsmark® 2063 59 296 97
Véatmark 68 2 - -
Total areal 3521 100 304 100

! Arealberékningar for hela avrinningsomréadet gjordes i december 2000, men baseras pa forhallanden som radde
1999. Uppgifter for det 6vre omradet har hdmtats frén en sammanstéllning gjord 1987.

o skogsmark ingér for det 6vre omradet bade impediment, vatmark och annan mark som ej &r jordbruksmark.
For hela avrinningsomréadet ingér i begreppet skogsmark impediment och annan mark.

Odling och djurhallning

Avrinningsomradet representerar ett for Varmland jordbruksintensivt omrade och dr det
storsta svinproducerande omradet 1 Varmland. Jordbruksmarken ér till storsta delen beldgen 1
de sddra delarna av avrinningsomradet och kantar Averstadan. I de norra delarna av omradet
och ldngs avrinningsomradets avgrdnsning dominerar skogsmark. Storre delen av jordbruks-
marken dr tdckdikad och véldrdanerad. Mot an finns pa vissa stéllen skyddszoner eftersom
brukaren ingar i miljostddsprogrammet REKO'.

I december 2000 gjordes en oversiktlig sammanstillning av jordbruksdriften i omradet baserat
pa uppgifter fran 1999. Totalt finns sju stérre gardar 1 omradet vilka brukar drygt 50 % av
jordbruksmarken. Dessa brukningsenheter stir dven for huvuddelen av djurhallningen varav
en 1 huvudsak é&r inriktad pd mjolkproduktion, en enhet dr sméskalig ndtuppfodare och fyra
enheter domineras av svinproduktion. Vissa svinproducenter ingar i en suggring vilket inne-

! Resurshushallande konventionellt jordbruk
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bar att de var 8:e vecka far ta emot driktiga suggor fran ett suggnav. Antalet suggor varierar
nagot mellan de olika brukningsenheterna, men ér ca 60 till 70 stycken per brukningsenhet.
Smaégrisarna f6ds upp till slakt pa brukningsenheten. Sedan 1994 har tva brukningsenheter
utokat sin slaktsvinsproduktion med sammanlagt 1530 platser, enligt uppgifter fran Séftle
kommun. I figur 2 visas hur antalet djurenheter har foréndrats fran 1987 till 1999.

I tabell 2 anges antal djur och djurslag for de 7 storsta brukningsenheterna i omradet. Kalvar
har berdknats som ungnét for att kunna jamfora uppgifterna med tidigare érs antal djurenhet-
er. Troligtvis har ingen &tskillnad gjorts mellan kalvar och ungnét i tidigare ars inventeringar.
Antal djur och djurenheter ar 1994 anges 1 appendix 2. Inventeringen som baseras pa uppgif-
ter frdn 1994 ticker in hela omradet och visar att totalt 20 brukningsenheter har djur av nagot
slag varav 14 stycken har mer &n 10 djurenheter. Den visar ocksa att totalt 67 fastigheter har
mer dn 0,5 ha dkermark, men att ménga brukningsenheter arrenderar mark vilket gor att det
finns ca 20 brukningsenheter med innehav av akermark. Merparten av dessa enheter har dven
skogsmark.

Tabell 2. Antal djur och djurenheter fér de 6 storsta djurgardarna i omradet baserat pa upp-
gifter fran 1999

Mjolkkor Amkor Ungnét Kalvar Grisar’ Hastar  Totalt

Antal 189 17 84 93 9500 13 -
Dijurenheter” 189 17 42 46 797 13 1104

! Grisar anger det totala antalet grisar i juni 1999 inkluderat suggor, smégrisar och slaktsvin. Antal DE &r osé-
kert eftersom uppdelningen i antal smégrisar och slaktsvin har skattats.

2En djurenhet motsvarar:

1 fullvuxet notkreatur eller

1 hast eller

2 ungnét eller

3 suggor eller

10 slaktsvin (Miljobalken, 1999)

Omradet &r djurtétt, men en del brukningsenheter har en viss andel av sin totala jordbruks-
mark beldgen utanfor avrinningsomradet. Om antalet djurenheter viktas med avseende pa
detta fas att totalt 842 DE péverkar avrinningsomrédet vilket ger en djurtdthet pa 0,6 DE per
hektar. Detta forutsétter att antalet djur belastar jordbruksmarken lika mycket inom som utom
avrinningsomradet. Enligt inventering 1994 lagras godseln som fastgddsel (djupstro) eller i
flytgodselbehallare. I ett fall finns dven urinbrunn. Inte alla brukningsenheter som har djur har
uppgivit hur gédseln lagras, men troligtvis har enheter med ett mindre antal djur endast en
gbdselplatta. Det finns fa uppgifter om tillford méngd véxtnéring till olika grédor, men en
brukare 1 omradet har uppgivit att det sker en béttre hushallning med gddseln nu 4n tidigare.
Stallgddsel sprids bade vér och host och givan beddms vara enligt rekommendationer.
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Figur 2. FOréandring i antalet djurenheter mellan 1987, 1994 och 1999. Djurenheterna har ej
viktats med avseende pa areal jordbruksmark inom omradet. For posten 6vriga djur finns
inga uppgifter for 1987.

I tabell 3 anges areal och odlad gréda for 50 % av jordbruksmarken 1999. Andelen betesmark
ar l4g (0,5 % av den inventerade arealen) och bestér frimst av d&kermark som utnyttjas for
bete. Permanenta betesmarker forekommer troligtvis 1 liten omfattning. Under 1999 odlades 1
huvudsak varkorn och havre, men dven andelen vall var stor. Den forhallandevis hoga ande-
len varsadd spannmaél och potatis gor att knappt 60 % av odlingsmarken ar 6ppen vintertid.
Odling av fanggrodor dr mojlig, men uppgifter om detta saknas. Det &r viktigt att observera
att uppgifterna om odlade grodor endast baseras pa 50 % av den totala dkerarealen. Denna
akermark ar intensivt odlad och grodfordelningen kan darfor troligtvis inte representera hela
akermarksarealen inom avrinningsomradet. Fran 1994 finns inga uppgifter om odlade grédor,
men 1987 anges att korn och havre svarar for hela 75 % av den odlade arealen medan vall
endast odlades pa 10 % av jordbruksmarken. I appendix 3 anges grodfordelning for 1987.

Det ar svart att jamfora uppgifter fran de olika aren eftersom oklarheter om hur inventeringar
och berédkningar har gjorts forekommer. Uppgifterna fran inventeringen 2000 &r inte heller
heltdckande utan representerar endast 50 % av den odlade arealen och de storsta djurgérdarna,
totalt sju brukningsenheter varav sex har nigon typ av djurhéllning.

Tabell 3. Areal odlad groda pa 50 % av jordbruksmarken. Uppgifterna baseras pa uppgifter
fran 1999

Groda Areal

(ha) (%)
Varkorn 252 34
Havre 96 13
Hostvete 63 9
Blandsid 43 6
Ragvete 44 6
Skyddszon 8 1
Matpotatis 40 5
Vall 131 18
Trada 61 8
Totalt 738 100
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Lantbrukets punktkallor

Inom lantbruket forekommer punktkillor som bidrar med vaxtnaringsdmnen till vattendraget.
Sadana killor kan t ex vara godselanlaggningar, mjolkrum och pressaft fran forvaringsplatser
for ensilage. For Averstadén har utslédppet fran mjolkrum ansetts vara forsumbart och forva-
ringsplatser for ensilage dr inte kéint vilket gor att denna killa inte tas med 1 berdkningen. Ut-
slapp fran godselanldggningar sker oftast i samband med riklig nederbord eller snosmaéltning.
Orsakerna &r vanligen otillrdckliga eller defekta avgransningar av godselplattor och for sma
urinbrunnar (SNV, 1987). Under senare ar har standarden pd gddselanldggningar generellt
forbéttrats och utsldppen minskat, men man kan @nda anta att en forlust med 1 % av kvivet
och fosforn 1 férsk triack och urin sker fran 50 % av djurbesittningarna (muntl. medd. Ste-
ineck, 2001).

Den totala méngden kvéve och fosfor som produceras av djuren inom avrinningsomradet har
berdknats for 1994 och 1999. Ett genomsnitt av producerad méngd kvave och fosfor per djur-
enhet not respektive svin anges i tabell 4. Som medel for 11 ar dr de skattade totala forluster-
na fran godselanldggningarna i omréadet laga.

Tabell 4. Producerad mangd kvave och fosfor (kg/djurenhet nét och svin) samt den arliga
medelforlusten fran godselanlaggningar i Averstadan

kg/djurenhet kg/ar
N6t Svin
Kvive 0,77 0,35 197
Fosfor 0,12 0,09 38

Enskilda avlopp

Ar 1994 gjordes en inventering av bebyggelse och avloppsstandard inom omrédet. Det har
bedomts att endast minimala fordndringar i bebyggelse har skett i omradet sedan 1994 t ex
anvénds inte langre en lokal som tidigare nyttjades av bl a hemtjdnsten. Inom avrinningsom-
radet bor 201 personer permanent, fordelade pa 80 hushall. Vidare finns 29 fritidsbostider, 2
hus som inte anvinds och 3 dvriga hus som bestar av en jaktstuga, bygdegérd och en lidger-
gard vilka samtliga utnyttjas endast delar av aret. Totalt finns 112 hus med négon typ av bo-
ende (tabell 5).
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Tabell 5. Reningsmetoder fér enskilda avlopp kopplade till permanentbostader eller fritidsbo-
stader. Uppgifterna baseras pa forhallandena som radde 1994, men korrigering for kanda

férandringar har gjorts

Reningsmetod Fritidsbostad Permanentbostad
BDT och TC Antal Antal Antal Antal  Nyttjande-
hus  personer' | hus  personer grad (%)’
Direktutslipp’ 21 47,5 5 8 100
Stenkista - - 1 1 100
Slamavskiljare/ direktutslapp 2 5 - - -
BDT och WC
Slamavskiljare/direktutslipp 5 16,5% 39 105 52
Slamavskiljare/markbéadd 3 4 17 38 37
Slamavskiljare/infiltration 1 5 4 11 45
Slamavskiljare/grusfilterbrunn - - 14 38 68
Totalt 32 78 80 201 54

Antal personer dr berdknat per helar, men fritidsbostaden anvénds endast delar av aret. Dér det inte angivits hur
manga personer som nyttjar bostaden och under hur ldng tid, har vissa antaganden gjorts.

? Antal personer som storre delen av dagen vistas i bostaden i procent av antal boende/hus.
3 BDT- vattnet leds till akerdrénering eller direkt till dike.

A Lagergérden har ej inrdknats.

Den érliga kvive- och fosforforlusten fran enskilda avlopp har berdknats baserat pa uppgifter
fran inventeringen 1994. Vissa antaganden har fatt goras for att komplettera uppgifter som
saknats. Varje person berdknas producera 4,9 kg kvdve och 0,8 kg fosfor per ar. For fritidsbo-
stdderna saknas i vissa fall uppgifter om antal personer per hushéll och antal manader per ar
som huset anvédnds. Det har dé antagits att 2,5 personer/hushall nyttjar bostaden i 2 mana-
der/ar. Belastningen fran enskilda avlopp kopplade till fritidshus har viktats med avseende pa
hur stor del av dret som huset nyttjas. Det har dven antagits att all WC- och BDT-vatten pro-
duceras i1 bostaden. For de permanent boende i omrédet har en viktning skett med avseende pé
avloppsanldggningens nyttjandegrad. Viktningen har bara skett for WC-vatten och det har
antagits att 40 % av toalettbesoken sker 1 hemmet (Carlsson, 1999). Reningsgrad for respek-
tive reningsmetod anges 1 appendix 4. De enskilda avloppen berdknas belasta recipienten med
totalt 103 kg fosfor och 617 kg kvive per ar.

Klimat och avrinning

For nederbordsdata anvdands SMHI:s nederbordsstation Traneberg vilken ér beldgen drygt 35
km séder om Averstadans utlopp. Temperaturmitningar redovisas frin Karlstads flygplats. I
tabell 6 anges normalvérden 1961-90 och min- och maxvirden for manadsmedelvirden
1988/1989 till 1999/2000. Eftersom temperaturen anges som medelvirden kan hogre och
lagre temperaturer forekomma inom manaden.

15



Tabell 6. Normalnederbérd och temperatur 1961-90 for SMHI:s station Traneberg och Karl-
stad. Min- och maxvarden fér manadsnederbord och manadsmedeltemperatur

Nederboérd Temperatur
Normal 1961-90 601 5,4
Max 1988 till 2000 (manadsvirde) 160 20,5
Min 1988 till 2000 (manadsvirde) 3 -8.,9

Storre delen av 12-4rs perioden har varit varmare dn normalt och nederbordsrikare dn normal-
nederborden (tabell 6 och 7). Totalt 8 av 12 ar har hogre arsnederbord @n normalt och 10 av
12 ar har en hogre drsmedeltemperatur. Det dr fraimst den senare delen av perioden som dr
nederbordsrikare medan temperaturen ar nagot ldgre under samma period jaimfort med de sex
forsta aren i métperioden. Medelvardet for hela mitperioden ar betydligt 6ver normalvirdet,
bade for nederbord och temperatur.

Perioden juli till november har den hogsta ménadsnederborden och i September har vid ett
flertal tillfdllen t ex 1990, 1994 och 1998 uppmiitts en mycket hdg nederbord. Aren
1993/1994 och 1995/1996 hade kalla vintrar med temperaturer som sjonk betydligt under de
normala medan dvriga vintrar har varit ganska milda. Vinter 1991/1992 sjonk inte medeltem-
peraturen under noll. Under perioden har det dven forekommit en del varma somrar med tem-
peraturer betydligt 6ver det normala (figur 3 och 4).

Tabell 7. Nederbord (mm), temperatur (°C) och avrinning (mm) som arsvarden under
1988/1989 till 1999/2000. Specifik avrinning mm/ar= 0,032 I/(s*km?)

Nederbdrd Temperatur Avrinning
(mm) (°C) (mm)
1988/1989 641 7,0 328
1989/1990 583 7,5 176
1990/1991 698 6,0 265
1991/1992 492 8,0 264
1992/1993 568 6,5 188
1993/1994 691 4,8 338
1994/1995 730 7,1 355
1995/1996 472 4.9 75
1996/1997 690 6,5 206
1997/1998 656 6,8 370
1998/1999 1131 5,5 500
1999/2000 754 7,0 331
Medel 1988/2000 676 6,5 283
Medel 1988/1994 612 6,6 260
Medel 1994/2000 739 6,3 306
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Figur 3. Manadsnederbdrd (mm) vid SMHI:s klimatstation Traneberg for perioden juli 1988 till
juni 2000 och normalnederbérd 1961-91.

-10

Figur 4. Manadsmedeltemperatur vid Karlstads flygplats och normaltemperatur 1961-90.

Avrinningen for perioden 1 juli 1988 till 30 juni 1994 har berdknats fran justerad vattenforing
frdn SMHI:s station Kvarntorp, beldgen drygt 45 km norr om Averstadéns nordliga avgrins-
ning. Arsavrinningen 4r under de sex forsta aren i métperioden ligre #n under de senare &ren
(tabell 7). En betydligt ldgre nederbord har d&ven uppmiitts under de forsta aren vilket kan for-
klara skillnaderna i medelavrinning. Inoméarsvariationen dr vissa ar betydande, men en hog
avrinning forekommer fradmst under sen hdst och vinter (figur 5). Trots att det faller en del
regn under sommarmanaderna dr avrinning betydligt ldgre jaimfort med vinterhalvaret vilket
bl a beror pé att vixtupptag och avdunstning forbrukar vattnet. Nederbdrden ger oftast en
snabb respons 1 flodet (appendix 5), men tva olika delperioder kan urskiljas inom métperioden
dér den skattade dygnsvattenforingen (1988 till 1994) har lagre toppar och ett hdgre basflode
jamfort med 1994 till 2000 da flédet har mitts. Skillnaden i vattenféringen jaimnar dock ut sig
beréknat pa ménads- och arsbasis (tabell 7 och appendix 6).
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Figur 5. Manadsavrinning (mm) fran 1 juli 1988 till 30 juni 2000.

Resultat fran vattenprovtagning
Flodesvagda halter och medelvarden

Kviveforlusterna beror av en rad faktorer s& som jordart, avrinningens storlek och fordelning
under aret, marktemperatur och restkvédve i markprofilen pa hosten. Fosfor dr till skillnad mot
kvéve starkt partikelbunden och den storsta forlusten sker i samband med hog avrinning da
erosion av marken uppkommer. I Averstadén dr de flodesvégda arsmedelhalterna av kvive
jdmna mellan aren och verkar inte heller ha 6kat eller minskat under méatperioden. Daremot
kan en 6kning av fosforhalten under den senare delen av mitperioden urskiljas och det verkar
vara frimst den partikuldrt bundna fosforn som bidragit till kningen av totalfosforhalten (ta-
bell 8 och figur 6). En storre andel partikuldrt bunden fosfor och en 6kande halt suspenderat
material tyder pd att den 6kande halten av fosfor beror pd att avrinningen dr hogre under de
senare dren 1 mdtserien. Detta eftersom en storre avrinning kan leda till hogre erosionsforlus-
ter. Till viss del kan dven 6kningen i halt forklaras med att stallgddselanvandningen troligtvis
har 6kat, men detta borde dé dven har lett till en hogre ammoniumkvévehalt vilket inte &r fal-
let.

Medelhalterna for 11- arsperioden for totalkvéve och totalfosfor var 3,4 respektive 0,11 mg/I.
Halterna kan jdmforas med medelhalter for det 6vre, skogsdominerade delomradet dér medel-
halten for perioden 1988/1989 till 1990/1991 var 0,79 och 0,039 mg/1 {or totalkvéve respek-
tive fosfor. Dessa halter kan anses utgora bakgrundshalter vilket kan ses som en utlakning
som dger rum med 14g ménsklig paverkan och som representerar utlakningen fran skog och
obrukad mark. Utlakningens storlek fran skogsmark paverkas av olika skogsbruksmetoder t
ex avverkning, dikning, markberedning och gddsling.

Det agrohydrologiska aret 1995/1996 hade en hog kvivehalt vilket kan bero pa att den laga
avrinningen (75 mm) inte gav upphov till nagon stérre utspddningsetfekt. Halten av partikul-
art bunden fosfor blev 1995/1996 den lidgst uppmétta under méatperioden eftersom den ldga
avrinningen troligtvis inte gav upphov till ndgon storre forlust av fosfor genom erosion. Den
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laga avrinningen under 1995/1996 gjorde att dven halten suspenderat material och TOC? blev
de lagsta 1 métperioden, men samtidigt steg alkaliniteten och konduktiviteten. Betydelsen av
de olika mitparametrarna forklaras i appendix 9.

Tabell 8. Flodesvagda arsmedelhalter fran 1988/1989 till 1999/2000 i Averstadan, mg/l dar
inget annat anges. Kursiva varden avser aritmetiska medelvarden

Flodesvagda medelhalter (mg/l) Aritmetiska medelvarden
Tot-N NO3;-N NH4;-N  Tot-P  PO4-P  Part-P Susp TOC Alkalinitet ~ Kond pH
mitrl (mmol/1) (mS/m)

1988/1989 2,3 1,4 - 0,136 0,017 - - - 0,66 15 7,3
1989/1990 4,2 2,7 - 0,075 0,039 - - - 0,53 - 7,0
1990/1991 3,9 2,9 - 0,094 0,058 - - - 0,57 - 6,9
1991/1992 3,8 34 - 0,145 0,035 - - - 0,60 - 6,9
1992/1993 - - - - - - - - - - -
1993/1994 2,6 1,6 - 0,093 0,034 - 19 - 0,60 15 6,7
1994/1995 3,6 2,1 0,07 0,082 0,022 0,035 27 21 0,54 15 6,9
1995/1996 4,0 2,6 0,11 0,087 0,027 0,033 19 18 1,1 22 6,7
1996/1997 3,6 2,4 0,08 0,103 0,018 0,051 35 19 0,77 19 6,7
1997/1998 3,2 2,0 0,10 0,146 0,019 0,091 73 19 0,62 16 6,7
1998/1999 2,5 1,2 0,13 0,140 0,040 0,072 45 22 0,64 15 6,8
1999/2000 3,2 1,8 0,10 0,152 0,037 0,092 59 23 0,78 16 7,0
Medel 3,4 2,2 0,10 0,11 0,03 0,06 40 20 0,67 17 6,9

Uppmatta halter

I appendix 9 redovisas mitresultat fran 1987 till december 2000 for samtliga uppmétta para-
metrar, likasa redovisas i diagramform pH, alkalinitet och konduktivitet och uppmadtta halter
av TOC och suspenderat material 1 appendix 7a och 7b. For vissa parametrar t ex nitratkvive
har halterna en hogre spridning under de forsta métaren jamfort med senare del av métperi-
oden. Detta kan delvis bero pa att olika analyslaboratorier har anvénts. Vid ett par tillfdllen
har f6rhojda totalfosforhalter, frimst bestdende av partikuldr fosfor, uppmatts da vattenfo-
ringen varit 1ag. Enstaka toppar i partikuldrt bunden fosfor kan bero pé att slam har ansamlats
vilket vid 1&g vattenforing fas med vid provtagningen. Vid bl a arsskiftet 1995/1996 och hos-
ten 1996 och 1999 forekommer forhdjda halter av ammoniumkvéve vilket kan tyda pé paver-
kan fran punktkéllor eftersom vattenforingen varit 14g. Halterna steg fran ca 0,1 mg/1 till mel-
lan 1,0 och 1,8 mg/1.

Bekampningsmedel

I juni 1989 togs ett prov i Averstadén for analys av bekdmpningsmedelsrester. Inga rester
kunde pavisas i provet. Aven i juni 1991 togs ett vattenprov vid vattenfdringsstationen for
analys av bekdmpningsmedelsrester. Provet analyserades med avseende pa sju olika substan-
ser, men endast en substans kunde pavisas. Den pévisade substansen var bentazon som &r en
aktiv substans i ograsmedel bl a i Basagran. Pavisningsgrins 0,1 pg/l och pavisad halt 0,1 pg/l
(appendix 10). Pavisningsgransen for bekdmpningsmedel ar idag ldgre &dn den var 1991 vilket
gOr att det kan vara mojligt att hitta bekdmpningsmedelsrester vid ldgre halter &n 0,1 ug/Il.

% Totalt Organiskt Kol
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Arstransporter

Transporterna av totalkvive varierar méttligt mellan aren i matperioden, fran 300 kg/km®
1995/1995 till drygt 1200 kg/km? 1998/1999. Totalfosfortransporten variera betydligt mer,
mellan 6,5 kg/km?® 1995/1996 och 70 kg/km* 1998/1999 (tabell 9 och figur 6). Variationen
utgors framst av partikuldr fosfor och f6ljer variationen i avrinningen mellan ren. Den laga
avrinningen 1995/1996 gjorde att transporterna bide for totalkvéve och fosfor blev de ldgsta i
miitserien. Aven suspenderat material och TOC hade vildigt 1ga transporter under 1995/1996
eftersom halterna var de 14gst uppmatta i mitserien.

Tabell 9. Arsavrinning (mm) samt arstransporter (100*kg/km?) férdelade dver avrinningsom-
rddets hela areal (35,2 km?) fér Averstadan frn 1988/1989 till 1999/2000

Avrinning Tot-N NOz-N NH4-N Tot-P PO,-P Part-P Susp mtrl TOC
1988/1989 328 7,7 4,5 - 0,448 0,056 - - -
1989/1990 176 7,4 4,7 - 0,133 0,069 - - -
1990/1991 265 10,4 7,6 - 0,249 0,153 - - -
1991/1992 264 9,9 8,9 - 0,382 0,093 - - -
1992/1993 188 - - - - - - - -
1993/1994 338 8,8 5,6 - 0,314 0,116 - 66 -
1994/1995 355 12,8 7,6 0,27 0,292 0,078 0,125 97 76
1995/1996 75 3,0 2,0 0,09 0,065 0,020 0,025 14 13
1996/1997 206 7,5 4,8 0,16 0,212 0,037 0,106 73 39
1997/1998 370 11,8 7,3 0,38 0,541 0,069 0,336 271 70
1998/1999 500 12,3 5,9 0,67 0,701 0,199 0,358 223 111
1999/2000 331 10,7 6,0 0,33 0,502 0,121 0,303 196 75
Medel 283 9,3 5,9 0,32 035 0,09 0,21 134 64
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Figur 6. Nederbérd (hel stapel) och avrinning (streckad). Flodesvagd halt av totalkvave (@)
och nitratkvave (O). Transport av totalkvave (hel stapel) och nitratkvave (streckad). Flodes-
vagd halt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fos-
fatfosfor (streckad). Resultat for aret 1992/1993 ingar ej p g a avsaknad av provtagningar.

Inomarsvariationer

For att kunna se hur ett genomsnittligt r varierar med avseende pa halter, transporter och av-
rinning har ett manadsmedel baserat pa 11 ar berdknats for varje ménad (figur 7). Koncentrat-
ionerna av kvéve dr generellt laga under sommaren da véxtupptaget dr som storst och okar
under hosten nér véxtupptaget avtar och forhallandena for mineralisering fortfarande dr gynn-
samma. Under vintern och varen sjunker ater halterna eftersom det mesta nitratkviavet redan
utlakats. Fosforhalterna foljer i princip samma monster som kvéavet, men koncentrationerna
sjunker kraftigt redan i september. I februari uppkommer en haltdkning fridmst av partikulér
fosfor. Detta beror pa sndsméltning som sker under dagen vilket ger upphov till ytavrinning
och erosion och saledes forhojda halter av partikulért bunden fosfor. Snésméiltningen ger end-
ast en relativt liten 6kning 1 flodet vid samma tillfélle.
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Avrinningen &r 1ag p4 sommaren och 6kar under hdsten nér vaxtupptaget och avdunstningen
minskar och markvattenférraden fylls pa av hostens regn. Under vintern sjunker avrinningen
nagot och i april sker ater en 6kning vilket kan bero pd sndsméltning, men enstaka hdga av-
rinningsvérden under virméanaderna har troligtvis paverkat arsmonstret. Transporterna av
bade kvéve och fosfor dr som en f6ljd av ldg avrinning och ldga koncentrationer, sma under
sommarméanaderna. Okningen i transporter sker under hdsten fram till november for att sedan
sjunka ndgot. I februari sker en kraftig 6kning av fosfortransporten till f6ljd av 6kningen 1
koncentrationen. I mars sjunker ater transporten av fosfor medan kvivetransporten dr pa en
jamn nivé fram till april for att sedan sjunk till foljd av minskad avrinning.
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Figur 7. Avrinning (mm), flodesvagda halter (mg/l) och transporter (100*kg/km?) beréknade
per manad for matperiodens 11 ar.
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Trendanalys

En trendanalys for nitratkvéve- och totalfosfortransporter for perioden 1 juli 1993 till 30 juni
2000 har utforts. Analysen visar ingen statistiskt sdkerstélld trend, varken nedéatgaende eller
uppatgdende, vid signifikansen 5 %. Varken for nitratkvéve eller totalfosfor. Flodesnormali-
serade méinadstransporter for nitratkvdve och totalfosfor visas i figur 8. Flodesnormalisering-
en visar ett arsmonster for Averstadan liksom det som dskadliggdrs i figur 7, men monstret ar
tydligare 4n vad flodesvédgda halter och transporter kan visa. Transporterna varierar med ett
par undantag likartat mellan aren. Som f6ljd av en kraftigt forhojd halt av fosfor 1 borjan av
1998 uppstar vid detta tillfille en mycket forhojd flodesnormaliserad fosfortransport. Nega-
tiva virden kan uppsta p g a den ddmpning som ingar i formeln for flddesnormaliseringen.
Dampningen innebér att icke-linjira avvikelser frin sambandet mellan transport och avrin-
ning inte tas lika stor hdnsyn till. Vissa ar dr denna ddmpning troligtvis for stor vilket ger de
negativa transporterna. Flodesnormaliseringen ar mest lampad att anvéndas for kvéve ef-
tersom fosfor i huvudsak r partikelbunden och forlusten framst beror av erosionsprocesser.
Fosfortransporterna ar pa grund av detta starkt tidsvarierande och har hoga toppar i samband
med kraftig avrinning. Flodesnormaliseringen kan ibland bara kompensera for delar av den
uppkomna mellandrsvariationen (Stalnacke & Grimvall, 1999).

14 - Nitratkvive
! —o—NO3-N

1,2 4

14
0,8 4
0,6 1
04 -
0,2 4

0 e‘ T T T T T V T v T
-0,21993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

Totalfosfor —x—Tot-P
0,14

0,12
0,1+

0,08 % X

X

0,06 - y Xk [}
2 M A I

X
\
1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000

0,02199

Figur 8. Flodesnormaliserade manadstransporter av nitratkvave och totalfosfor (kg/ha).
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Jamforelse med andra avrinningsomraden

Langtidsmedelvérden for 12 typomraden belégna i tre av SCB:s produktionsomréden har an-
vénts for att jamfora avrinning, forluster och halter med motsvarande virden fran Averstadén.
Merparten av omradena ar liksom Averstaddn beldgna inom Svealands slédttbygder, men tre
omrdden dr beldgna 1 Gotalands och ett omréde 1 Svealands skogsbygder. I tabell 10 anges
karakteristik for de olika omradena. Den jamforda tidsperioden dr for de flesta omrddena kor-
tare 4n for Averstadan. Mitningar i de jamforande typomradena startade 1989 i ett omrade,
men for de flesta omradena som anvints for jamforelsen startade métningarna 1993 eller se-
nare. Korta tidsserier gor att mellandrsvariationerna inte utjimnas utan enstaka ar med laga
eller hoga forluster kan fa stor paverkan. De flesta typomrddena dr mindre och har en hogre
andel jordbruksmark dn Averstadan. Ett litet omrddet gor att handlingssittet vid en enstaka
brukningsenhet kan paverka forluster och halter medan en stor andel akermark minskar andra
killors paverkan.

De beridknade transporterna och flodesvéigda halterna inkluderar forlusten fran hela avrin-
ningsomradet och ingen hiansyn har saledes tagits till andelen akermark eller om ndgot om-
rade har en stor andel pdverkan fran punktkillor. Medelvdrdena avser hela métperioden i re-
spektive typomrdde. Averstaddn har i jamforelse med dvriga omréden en relativt mattlig halt
av totalkvdve dar medelhalten &r lagre dn for produktionsomradena. Ungefér hélften av ty-
pomradena har hogre halter. Aven halten av totalfosfor dr mattlig, men medelhalten for omra-
dena i Svealand dr ndgot hogre. De flesta typomrddena har mellanlera eller styv lera som do-
minerande jordart vilket ger hdgre halter av partikulér fosfor jimfort med Averstadan.
Avrinningen dr hog jamfort med typomraden i Svealand vilket ger transporten i niva med 6v-
riga typomraden. For omraden 1 Gotaland dr avrinningen hogre én 1 Averstadans avrinnings-
omrade vilket trots méttliga halterna gor att transporterna blir néstan dubbelt sa stora for to-
talkvave jamfort med Averstaddn och nidgot hogre for totalfosfor (tabell 11).
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Tabell 10. Karakteristik for typomraden belagna i tre av SCB:s produktionsomraden. Antal ar
anger matperiodens langd

Typomrade Lan Antal Areal' Aker- Dominerande
ar (ha) mark jordart
(%)

Gotalands skogsbygder (Gsk)
Draftingebdcken Jonkdpings 6 193 79"  sand
Oxnevallabicken Vistra Gotalands 7 1150 (430) 55"  mellanlera
Vikenbiacken Vistra Gotalands 7 600 37 mellanlera

Svealands skogs- & slatth. (Ssk

& Ss)
Villbicken Orebro 6 2500 45  styvlera
Fiholm Vistmanlands 7 470 62 styvlera
Frogardebicken Vistmanlands 7 760 53 mellanlera
Hillestabacken Sodermanlands 6 260 60  mellanlera
Bergshammarsbicken Sodermanlands 6 1500 62 mellanlera
Langtora Uppsala 6 3290 60"  mellanlera
Skepptuna Stockholms 8 2100 52 mellanlera
Lohérad Stockholms 7 1849 (917) 47 lattlera
Missingsboan (Ssk) Dalarnas 11 5787 37 mjila
Averstadan Viérmlands 11 3521 39 lattlera

Areal inom parentes avser typomréadet, den storre arealen avser hela avrinningsomradet
Akermark samt betesmark
Andel av typomradet

Tabell 11. Langtidsmedelvarden fér avrinning (mm/&r), transporter (100*kg/km?) och flédes-
vagda halter (mg/l) for 12 olika typomraden samt medelvarden for produktionsomradena

Typomrade [Avr Transport Halter

Tot-N NO3;-N NH4-N  Tot-P PO4-P Part-P | Tot-N NO;-N NHy-N Tot-P PO,-P Part-P

Gsk
Draftinge 399 19 14 0,66 0,30 0,07 0,14 4,9 3,6 0,17 0,07 0,02 0,03
Oxnevalla 605 18 13 0,28 043 0,05 0,30 32 23 0,05 0,07 0,01 0,05
Vikenbacken |417 10 6 0,60 0,61 021 0,29 2,9 1,8 0,17 0,16 0,06 0,07

Medel 474 16 11 0,51 045 0,11 0,24 3,7 2,6 0,13 0,10 0,03 0,05
Ssk & Ss

Villbiacken |255 6 3 0,40 0,72 - 0,52 2,5 1,4 0,21 0,27 - 0,19
Fiholm 249 9 6 0,47 0,75 044 046 3,8 2,6 0,18 0,30 0,16 0,18
Frogirde 293 9 7 0,31 044 026 024 33 2,5 0,11 0,13 0,08 0,07
Hillesta 222 9 7 0,46 0,29 0,10 0,20 3,9 2,9 0,22 0,12 0,04 0,08

Bergsham- (240 12 10 0,22 0,20 0,10 0,15 4,7 4,0 0,09 0,08 0,03 0,06
marsbicken

Langtora 214 7 5 0,07 0,33 0,10 0,19 3,5 2,5 0,05 0,13 0,04 0,07
Skepptuna  |171 7 5 0,24 0,25 0,11 0,10 42 3,1 0,16 0,14 0,07 0,05
Lohérad 193 9 7 0,10 0,20 0,10 0,06 4,7 3,5 0,06 0,10 0,05 0,03
Massingsbo- (259 5 3 0,55 0,22 0,06 0,09 1,8 1,1 0,24 0,09 0,03 0,04
an

Medel 233 8 6 0,31 0,38 0,16 0,22 3,6 2,6 0,15 0,15 0,06 0,08

Averstadan |283 9 6 0,32 035 0,09 0,21 34 2,2 0,10 0,11 0,03 0,06
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Kallférdelning

En kéllfordelning har berdknats for omradet. I den ingér bade diffusa kéllor s som lickage
frén skogs-, jordbruks- och 6vrig mark och paverkan fran olika punktkéllor. De punktkallor
som har tagits med i berdkningen &r enskilda avlopp och godselanldggningar. Forlusterna av
kvéve och fosfor fran skogsmark och 6vrig mark har skattats med hjélp av resultat fran vat-
tenprovtagning i det 6vre delavrinningsomradet. Arealforlusten fran 6vrig mark har antagits
vara lika stor som for skogsmarken. I 6vrig mark ingar bade vatmark och annan mark som
inte dr skogs- eller akermark. Detta kan vara t ex impediment av olika slag och vigar. Annan
mark har berdknats till 3 % av totalarealen baserat pd uppgifter om arealer for 1987 och 1994
(appendix 1). Vatmark har berédknats till ca 2 %.

Prover togs i det dvre, skogsdominerade omridet frin augusti 1988 till maj 1992. Aren
1988/19809 till 1990/1991 har legat till grund for berdkningen av totalkvaveforluster och total-
fosforforluster. En arealsviktad vattenforing har anvénts och transporterna har beréknats pa
samma sétt som for hela avrinningsomradet. Arealforlusten fran skogsmarken har sedan be-
raknats genom att flddesvagda halter har multiplicerats med medelvattenforingen for perioden
1988/1989 till 1999/2000 for att ge en utlakning som kan anses ske under ett normalar. Areal-
forlusten av totalkvdve berdknades till 2,24 kg/ha och for totalfosfor till 0,11 kg/ha vid ett
vattenforing som motsvarar en avrinning av 283 mm/ar vilket antagits vara normalavrinning-
en i omradet. I medeltal for 11 ar bidrar skogsmarken med 5118 kg kvédve och 253 kg fosfor
per ar till Averstadan.

I vattendraget kan en viss retention av niaringsdmnen ske innan provtagningspunkten. I snabbt
rinnande vatten kan det antas att fastliggningen av fosfor inte dr s& omfattande. I 6ppna, be-
vuxna diken som storre delen av éret 4r mer eller mindre torrlagda finns storre forutséttningar
for en retention av fosfor och i viss mén dven kvéve. Retentionen dr svér att uppskatta, men
for punktkillorna har antagits att 10 % av fosforn fastlaggs fran utslappskallan till provtag-
ningspunkten. Ingen retention har berdknats ske for kviave (Falck, 1996).

Nettoarealforlust fran akermark

Kallfordelningen gor det mojligt att berdkna dkermarkens nettoarealforlust. Med nettoareal-
forluster menas akermarkens utlakning till rotzonen (bruttoarealfoérluster) minus retentionsfor-
luster och forluster till djupare grundvatten. Akermarkens nettoarealforlust har beriknats som
differensen mellan den totala arealforlusten och skattningarna av utslépp fran punktkallor och
ovriga markslag. Skattningarna gor att akermarkens arealforlust kan bli negativ (da 6vriga
kallors forlust Gverstiger den totala transporten) och dé har lickaget fran dkermarken antagits
vara noll.

Det finns en mingd osédkerhetsfaktorer i berdkningarna. Generellt gér en mindre andel aker-
mark och paverkan frdn punktkéllor som spridd bebyggelse att osdkerheten i den skattade net-
toarealforlusten okar. For kvdve har andelen dkermark stor betydelse for skattningarnas sé-
kerhet medan punktkéllorna har mindre betydelse. Vid skattningarna av fosforforluster fran
akermark kan &ven utslédppen fran punktkallor vara betydande. Andra faktorer som péverkar
osdkerheten 1 berdkningarna dr omradets karaktdr. Vattendragets ldngd och retentionsforméga
samt graden av tickdikning i omradet dr faktorer som pdverkar forlusterna av nérsalter fran
ett omrade. Aven forluster av nérsalter till grundvattnet kan vara av betydelse. Under &r med
liten liksom under ar med mycket hog avrinning 6kar osikerheten ytterligare.
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Akermarkslickaget inom Averstaddns avrinningsomride beriiknades som medeltal per ar for
11-ars perioden till 19 kg kvéve och 0,6 kg fosfor per hektar. Lackaget varierade mellan 5-27
kg kvive/hektar och 0,09-1,27 kg fosfor/hektar akermark (tabell 12). Normalutlakningen av
kvéve for Svealands slittbygder dr ndgot hogre dn for Averstadan. Den ar berdknad till 21 kg
kvéave/hektar och ar med Averstadans normalavrinning 283 mm. Normalutlakningen represen-
terar utlakningen for ett ”normalar” med normalt klimat och skordar. Fér 6vriga produktions-
omrédden, Svealands och Goétalands skogsbygder, var normalutlakningen ca 17 kg kvéve per
hektar och ar (Johnsson och Hoffman, 1996).

Tabell 12. Nettoarealforlust och nettokoncentration fran akermark i Averstadans avrinnings-
omrade beraknat som medel for 11 ar. Nettokoncentrationen ar koncentrationen av kvave
och fosfor i vatten fran jordbruksmark d v s nettoarealforlusten delat med avrinningen

Nettoarealforlust Kvéve Fosfor
Medel kg/(ha*ar) 19 0,59
Minvirde kg/(ha*ar) 5 0,09
Maxvirde kg/(ha*éar) 27 1,27
Totalt kg/ar 26 396 818
Nettokoncentration (mg/l) 6,7 0,21

Bade for kvive och fosfor bidrar jordbruksmarken procentuellt med den storsta andelen av
totalforlusten till vattendraget. Skogsmarken star for en betydande andel och for fosfor ar
aven punktkillorna av betydelse for belastningssituationen (figur 9). Under de fem forsta aren
1 métperioden dr dkermarksldckaget ndgot ldgre dn under de senare aren, 18 kg N/ha och 0,5
kg P/ha respektive 20 kg N/ha och 0,7 kg P/ha. Perioden 1988/1994 har en nigot ldgre neder-
bord och avrinning jamfort med aren 1994/2000 vilket kan forklarar skillnaden i 14ckaget.

Fosfor

Figur 9. Kallfordelning (%) for kvave och fosfor. Ovrig mark omfattar all mark som inte &r
skogs- eller akermark och i punktkallor ingar enskilda avlopp och lackage fran godselanlagg-
ningar.
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Diskussion och slutsatser

Viktiga slutsatser frdn sammanstdllningen:

a

Den totala vixtnaringsforlusten frdn omgivande omréde till Averstadén ar hog eftersom
omradet arealméssigt &r stort. Arealkoefficienten for totalkvédve dr ddremot endast nagot
hégre dn medeltransporten fran Svealands skogs- och slittbygder, ca 900 kg/km”. Motsva-
rande siffra for totalfosfor dr 35 kg/km? vilket 4r ldgre 4n forlusten i Svealands skogs- och
slattbygder. Transporterna ér stabila mellan aren i undersdkningsperioden.

Koncentrationerna av bade totalkvdve och fosfor dr mattliga i jimforelse med medelkon-
centrationer for Svealands skogs- och slittbygder. Fosforhalten verkar ha 6kat ndgot un-
der undersdkningsperioden vilket troligtvis beror pa den hogre avrinningen under de se-

nare dren 1 métserien. Inga statistiskt signifikanta trender vid signifikansen 5 % har dock
kunnat pavisas, varken for totalfosfor eller for nitratkvave.

Arsménstret visar att halter och transporter 4r 13ga under sommarmanaderna nir vixtupp-
taget dr som storst och avrinningen som ldgst. Koncentrationen stiger sedan under hosten
nér grodans vixtupptag minskar. Avrinningen 6kar igen under hdsten nar markvattenfor-
raden fylls pa och avdunstningen minskar vilket gor att &ven transporterna dkar. Under
vintern dr avrinningen mindre och séledes dr koncentrationerna dven lagre dn under hos-
ten. Den storsta risken for viaxtnaringsforluster forekommer siledes under tidig host och
for fosfor dven under februari till mars da tidiga sndsméltningar orsakar erosionsforluster
av partikuldr fosfor.

Kallfordelning visar att akermarken procentuellt bidrar till den storsta forlusten 1 omradet.
Akermarken tillfor i medeltal 19 kg kviive per hektar och 4r till Averstadan vilket dr ndgot
lagre &n normalutlakningen for Svealands slittbygder. Motsvarande siffra for fosfor ar 0,6
kg per hektar och ar. Akermarksforlusten har dkat under den senare delen av métperioden
vilket beror pd hégre avrinning.

Beroende pa med vilka virden som halter och transporter jamfors kan de anses vara bade
hoga och laga. I jimforelse med ldckage frdn skogsmark 1 omradet visar halterna pa en
tydlig pdverkan fran dkermark och punktkillor, men om halter och transporter jamfors
med liknande typomréden far de anses mattliga.

For perioden 1988 till 1994 gor osdkerheter 1 flodesberdkningen att transporterna troligt-
vis underskattas, speciellt vid hogfloden. Flodet dr &ven nagot osdkert for perioden 1 juli
1994 till 30 juni 2000 eftersom vattnet vid ett flertal tillfdllen har stigit dver métsektionen
(90 cm). Vattenhgjder dver 90 cm (1,9 m’/s) intriffade endast vid ett fatal tillfillen, men
den totala volymen motsvarar 30 % av all vattenforing. Detta gor att felet i transportbe-
rdkningarna kan vara stort. Flygelmétningar borde goras for att kunna justera formeln som
for ndrvarande anvinds for flodesberdkningar vid hojder 6ver 90 cm.
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o Jordbruket i omradet verkar inte ha fordndrats ndmnvirt med avseende pa vilka grodor
som odlas. Daremot har djurantalet 6kat under 90-talet vilket gjorda inventeringar tyder
pa. Detta kan pa sikt leda till ett hogre lickage eftersom en hogre djurtithet troligtvis leder
till att andel stallgddsel okar i forhallande till den totala mdngden vixtndringsdmnen som
tillfors till akermarken. Enligt uppgifter sker en béttre hushéllning med véxtnaringsimnen
nu dn tidigare, men detta kan inte ses 1 halterna i &n.

o En mer detaljerad odlingsinventering av de 7 mest intensivt odlade brukningsenheterna ar

onskvart. For ovriga gardar ar det troligtvis tillrdckligt att géra en mindre inventering for
att faststédlla odlade grodor och djurantal.
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Appendix 1. Arealer uppdelat i olika markslag och angivet i hektar och procent for 1987,
1994 och 1999. Markslagen ér till viss del olika definierade beroende pé att inte samma
tillvigagéngssitt har anvints vid de olika inventeringarna.

Appendix 2. Antal djur och djurenheter (D.E.) 1994 uppdelat pa djurslag.

Appendix 3. Jordbruksmarkens anviandning 1987, odling av olika grédor (%).

Appendix 4. Reningsgrad (%) for olika reningsmetoder (SNV, 1990).

Appendix 5. Dygnsnederbord (mm) fran SMHI:s station Traneberg och dygnsflode (1/s) i
Averstadan mellan 1 juli 1988 till 30 juni 2000.

Appendix 6. Jamforelse mellan uppmitt och skattad avrinning (mm) och berékning av total-
kvive och fosfor (100¥kg/km?) med uppmiitt och skattat flode. Medelvirden for perioden
anges liksom den procentuella skillnaden.

Appendix 7a och 7b. Alkalinitet (mmol/l), pH och konduktivitet (mS/m) i Averstadéan fran 1
juli 1988 till 30 juni 2000. Uppmiitta halter av suspenderat material (mg/l) och totalt organiskt
kol (mg/l) 1 Averstadan fran 1 juli 1988 till 30 juni 2000.

Appendix 8. De olika kallornas andel (%) av den totala transporten i Averstadan.

Appendix 9. Analysviarden och forklaring till analysparametrar.

Appendix 10. Analysresultat fran analys av bekdmpningsmedel i vattenprov.

Appendix 11. Karta 6ver Averstadéns avrinningsomrade.
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Appendix

Appendix 1. Arealer uppdelat i olika markslag och
angivet i hektar och procent for 1987, 1994 och
1999. Markslagen ar till viss del olika definierade
beroende pa att inte samma tillvagagangssatt har
anvants vid de olika inventeringarna. Osékerhet i
materialet gor att summan av markslagen 1994 inte
uppnar totalsumman.

1987 1994 1999

Akermark 1430 1369 1390

Skog 1867 1941 2063,3
Vatmark® - 60 67,74
Bete? 175 53 -

Annan mark® | 174,5 70,2 -
Totalt (ha) 3490 3510 3521

Markslag (%) | 1987 1994 1999

Akermark 41 39 395
Skog 53,5 55,3 58,6
Vatmark - 1,7 1,9
Bete 0,5 1,5 -
Annan mark 5 2 -
Totalt (%) 100 99,5 100

" For 1987 ingér vatmark i annan mark

2 For 1999 ingar bete i akermark

3 For 1999 ingar annan mark i skog. For 1994
ingér i annan mark endast tomtmark. Impedi-
ment, vagar etc ingér i skogsmark

Appendix 2. Antal djur och djurenheter (D.E.) 1994
uppdelat pa djurslag.

Djurslag Antal D.E.
Mjolkkor 180 180
Notkreatur | 52 52

Ungnot 328 164
Slaktsvin 2030 203
Suggor 199 66,3
Hastar 13 13

Far 18 1,2
Fjaderfan 165 1,65
Totalt - 681

En djurenhet motsvarar:

1 fullvuxet notkreatur eller

1 hist eller

2 ungnot eller

3 suggor eller

10 slaktsvin (Miljobalken, 1999)

Appendix 3. Jordbruksmarkens anvandning 1987,

odling av olika grddor (%).

Groda Andel (%)
Vall 10
Bete 15
Potatis 3,4
Trada 0,6
Strasad inkl. oljevaxter 84,5

- varav havre och korn 75
Totalt 100

Appendix 4. Reningsgrad (%) foér olika reningsme-

toder (SNV, 1990).

Kvave Fosfor
Slamavskiljare |15 15
Markbadd 30 30
Infiltration 30 70
Grusfilterbrunn |25 25
Stenkista 10 10
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Appendix 5. Dygnsnederbdrd (mm) fran SMHI:s station Traneberg och dygnsflode (I/s) i Averstadan mellan 1 juli 1988 till 30 juni 2000.



Appendix 6. Jamforelse mellan uppmatt och skattad avrinning (mm) och berakning av totalkvéave och fosfor
(100*kg/km?) med uppmétt och skattat fléde. Medelvarden fér perioden anges liksom den procentuella skillna-
den.

Period Uppmatt Skattad

Avr Tot-N  Tot-P Avr Tot-N  Tot-P
1994/1995 355 12,8 0,29 409 12,9 0,31
1995/1996 75 3,0 0,07 89 2,8 0,10
1996/1997 206 7,5 0,21 276 10,2 0,28
1997/1998 370 11,8 0,54 268 8,1 0,28
1998/1999 500 12,3 0,70 400 9,8 0,48
1999/2000 331 10,7 0,50 284 8,5 0,37
Medel 306 9,7 0,39 288 8,7 0,30
Skillnad (%) 6,0 10,2 21,8
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Appendix 7a. Alkalinitet (mmol/l), pH och konduktivitet (mS/m) i Averstadan fran 1 juli 1988 till 30 juni 2000.
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Appendix 7h. Uppmatta halter av suspenderat material (mg/l) och totalt organiskt kol (mg/l) i Averstadan fran 1

juli 1988 till 30 juni 2000.

Appendix 8. De olika kallornas andel (%) av den totala transporten i Averstadan.

S
:m5,5,1595a3
S|IEX ™ S
LL
=~
T~ 22D
VMSHOOZO
=
<
=
o5
g
28
>
+% 853
EEX E83
ELEET 2
eWom n%d
< g o8 & o 0O
<Ly <m0




Appendix 9. Analysvérden.

Forklaring till analysparametrar i appendix 9.

pH
Kond

Alk

Tot-N
NO;-N
NH4-N

Tot-P
PO4-Pf

PO4-P
Part-P

Susp

TOC

K

Na

Mg och Ca
Cl

Flode
Pegel

Matt pd vattnets surhet.

Konduktivitet &r vattnets ledningsférméga och ett matt pa méangden 16sta jo-
ner. Ett ndringsrikare vatten har sdledes hogre konduktivitet &n ett niringsfat-
tigt.

Alkalinitet ger en uppfattning om hur kinslig en sjo dr for forsurning och ar ett
matt pa vattnets formaga att tila tillskott av vétejoner (syror) utan att reagera
med pH-sidnkning.

Totalkvéve anger hur stor koncentration kvave som totalt finns i vattnet.
Nitratkvave ar en oorganisk kviaveform som &r direkt upptagbar for vixter. I
nitratkvadve ingar dven nitritkvive, men nitritkvave forekommer i mycket laga
koncentrationer.

Ammoniumkvave bildas vid nedbrytning av organiskt material och kan om-
bildas till nitrat.

Totalfosfor anger hur stor koncentration fosfor som totalt finns i vattnet.

L 6st fosfatfosfor. Fosfathalten ar ett matt pa den for viaxterna omdelbart till-
géngliga fosforn.

Fosfatfosfor, innehéller bade 16st och partikular fosfat.

Partikular fosfor ar olika fosforféreningar som &r bundna till organiska och
oorganiska partiklar t ex lerpartiklar. Filter med porvidden 0,45 um anvénds
vid analys av partikulér fosfor.

Suspenderat material dr partiklar som kvarhalls pa ett filter med porvidden 1
pm.

Totalt organiskt kol omfattar kolinnehallet bade i 16st och partikulért orga-
niskt material 1 vattnet.

Kaliumjoner

Natriumjoner

Magnesium- och kalciumjoner bestimmer vattnets totalhardhet. Ju hogre
halt, desto hardare vatten.

Klorid orsakar vid hoga halter korrosion pa metaller och &r skadligt for véxter.
Anmirkning vad avser flodet i an.

Vattenstandet avlést pa pegelskala i an.

Referens: Bydén, Larsson och Olsson, 1992.



Appendix 11. Karta 6ver Averstadans avrinningsomrade.

Averstadans avrinningsomrade
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