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Sammanfattning

Inom programmet Typomraden pé Jordbruksmark bedrivs métningar i ett antal sma, jordbruksdominerade
avrinningsomraden. Ett av syftena dr att undersoka jordbrukets paverkan pa vattenkvaliteten genom att
méta véxtniringsforluster i badde yt- och grundvatten och inventera lantbrukarnas odlingséatgérder
regelbundet. Programmet ingdr 1 den svenska miljoovervakningen pa Jordbruksmark med
Naturvéardsverket som ansvarig myndighet. I f6ljande rapport redovisas resultat fran programmet for det
agrohydrologiska aret 2003/2004. Under aret har méitningar pagatt i ett 20-tal typomraden, varav 8
omréaden undersoks inom ramen for den nationella miljédvervakningen med SLU som ansvarig utforare. I
Ovriga typomraden ansvarar lédnsstyrelsen i respektive 1dn for undersokningarna. Rapporten redovisar bl a
flodesvidgda arshalter, transporter och avrinning for varje typomrdde medan klimatet redovisas
oversiktligt for olika delar av Sverige.

Den laga nederborden hdsten 2003 gav upphov till bade laga markvattenhalter och grundvattennivaer, och
gjorde ocksa att flodena i flertalet backar blev laga. Avrinningen kom inte igdng forrén i slutet av aret,
men i samband med det uppmdttes arets hogsta halter av fraimst kvéve i vissa typomraden. Temperaturen
under aret och nederbordens fordelning har stor betydelse for variationen i utlakningen av framforallt
kvdve. Den varma hdsten skapade gynnsamma forhéllanden for kvévemineralisering, men den laga
avrinningen gav inte upphov till ndgon betydande utlakning. Koncentrationen av fosfor i utloppet frén
avrinningsomradena beror ddremot mera pad jordarten i omrédet, 4n pad t ex andel akermark eller
temperatur, och en lika tydlig geografisk skillnad i fosforutlakning kunde inte ses som for kvéve. Endast
for ett fatal typomrédden uppmattes hogre arshalter av kvdve och fosfor 4n medel for métperioden. Den
laga avrinningen i kombination med 14ga halter for flertalet typomraden gjorde att &ven transporterna blev
maéttliga, bade for kvive och fosfor. Merparten av transporten av kvive och fosfor fran typomrddena
utgjordes av utlakning frén akermarken. Fosfor péverkades déremot till storre del 4n kvéve av andra
niaringskéllor, t ex enskilda avlopp.
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Inledning

Den svenska miljodvervakningen &r ett vél utbyggt system dér man léngsiktigt och regelbundet
dokumenterar miljotillstdindet och dess forédndringar inom olika omraden. Naturvérdsverket &r ansvarig
myndighet for de tio olika programomriadena som ingér i Overvakningen, varav undersdkningar pa
jordbruksmark é&r ett. I programmet for jordbruksmark ingér olika delar t ex bedrivs méitprogram for att
belysa omfattningen av jordbrukets paverkan pa yt- och grundvattenkvalité, bade vad géller véxtniring
och bekdmpningsmedel. Inom ett av delprogrammen, “Typomradden pé jordbruksmark”, undersoks
véaxtndringsforluster i, for nirvarande, ett 20-tal sméd jordbruksdominerade avrinningsomraden i olika
delar av landet (figur 1).

I typomradena miéts vattenkvalitén i Oppna vattendrag och markanviandning och odlingséatgérder
inventeras regelbundet. I atta omrdden f0ljs dven grundvattnets kvalitet sedan nagot &r tillbaka.
Typomradena fungerar som indikatorer pa hur jordbruket och fordndringar inom jordbruket péverkar
vattenkvaliteten. Overvakningen ir ocksa ett sitt att 6ka forstielsen for sambanden mellan tgirder inom
jordbruket, klimat, jordarter och vattenkvaliteten.

Lénsstyrelserna i respektive 1dn ansvarar for undersdkningarna i flertalet av typomradena inom ramen for
den regionala miljodvervakningen. Utforandet kan ddremot ske genom olika konsulter. For samordning,
bistdnd med tekniskt stdd och nationella sammanstéllningar ansvarar avdelningen for vattenvardsléra,
SLU. Avdelningen dr dven datavérd for programmet vilket innebér att data fran undersdkningarna sasom
analysresultat, vattenforingsdata, inventeringsuppgifter etc. lagras i olika databaser. Sedan januari 2002
ingdr atta av typomradena i ett nationellt program, det sé kallade intensivprogrammet. Detta innebér att
SLU ansvarar for driften av avrinningsomraddena som ingér och att undersdkningarna sker nidgot mer
intensivt jimfort med tidigare. Vattenprover tas t ex varje vecka och béde yt- och grundvatten provtas. I
fyra omraden undersoks bekdmpningsmedel. Resultat frdn méitningarna av bekdmpningsmedel redovisas i
en separat rapport.

Denna arssammanstéllning presenterar resultat fran delprogrammet ”Typomraden pé jordbruksmark™ for
de agrohydrologiska aret 2003/2004 d v s 1 juli 2003 till 30 juni 2004. Sammanstéllningen ger &dven en
langtidsoversikt. Halter och transporter av vaxtnéring och vattenforing redovisas oversiktligt for samtliga
omraden medan klimatdata redovisas for olika regioner. Mer detaljerad information om resultaten fran
enskilda typomraden ges i arsredovisningar frén lénsstyrelserna.



Siffra | Beteckning

2 Givleborg (X2)
Iy 6 | Uppsala SV (C6)
8 Vistmanland S (U8)
9 | Orebro O (T9)
10 | Orebro SO (T10)
13 | Varmland S (S13)
14 | Vistra Gotaland N (O14)
15 | Vistra Gotaland V (O15)
17 | Véstra Gotaland (O17)
18 | Vistra Gotaland O (018)
21 | Ostergotland V (E21)
23 | Ostergétland (E23)
24 | Ostergétland O (E24)
26 | Jonkoping SV (F26)
28 | Gotland (128)
29 | Kalmar O (H29)
31 | Blekinge S (K31)
32 | Blekinge V (K32)
33 | Halland V (N33)
34 | Halland (N34)
36 |Skane NV (M36)
39 | Skéne (M39)
42 | Skane S (M42)

Figur 1. Typomrdden i Sverige 2003/2004. Linjerna avser grinser for SCB:s
produktionsomrdden. Omraden markerade med m dr intensivt undersokta
typomrdden.

Typomradena

Ett syfte med undersokningarna inom Typomraden péd jordbuksmark ar att omradena ska fungera som
indikatorer for hur jordbruket paverkar vattenkvalitén i olika delar av Sverige. En mélséttning har varit att
andelen akermark skall vara s& stor som mdjligt eller utgéra minst 50 % av ett avrinningsomrades areal
for att 6ka sékerheten i undersokningarna. Oftast dr andelen dkermark storre i typomraden beldgna i de
stora jordbrukslidnen, t ex i Skanes och Hallands l&n. I dessa omrdden dominerar véxtodling och
djurtitheten &r oftas l4g, &ven om undantag finns. Endast fyra av typomradena har en andel &kermark som
understiger 50 % (tabell 1). Arealen i avrinningsomradena varierar fran ett par km? till nagra tiotals km?,
men omradena skiljer inte bara vad giller areal och andel &kermark. Skillnader finns ocksa i klimat,
jordarter och odlingsinriktning.

De flesta av de nuvarande 23 typomradena &r beldgna i Gotaland. I Svealand finns 5 av de undersokta
omradena medan nedre Norrland representeras av ett omrade (figur 1). Omradena ar vil undersokta vad
betraffar vattenundersdkningar och i merparten av omrddena finns ockséd langa maétserier med uppgifter



om vattenkvalitén, for de flesta mer 4n 10 &rs resultat. 1 vissa omrdden bedrevs dessutom
vattenundersdkningar innan omradena startade som typomraden vilket gor att en del omraden har mycket
langa matserier. De ldnga métserierna &r viktiga for undersdkningarna eftersom det innebér att man kan
sdrskilja brukningsmetodernas inverkan pa niringsutlakningen fran klimatets péverkan, t ex vid berdkning
av trender. Inventering av odling och punktkdllor inom omradena har déremot utforts i varierande
omfattning.

Forutom den regelbundna vattenprovtagningen sker en kontinuerlig registrering av vattenforingen i de
flesta vattendragen, forrutom i ett omrade i Véstra Goétalands ldn dér en manuell dygnsavldsning av
pegelskalan gors. Ett av typomradena i Orebro lin (T 10) ligger inom invallningar och vatten pumpas ut
frén omradet. Vattenforingen bestdms i detta omrdde med hjilp av kontinuerligt registrerande pegel och
avbordningskurva som géller d& pumpning sker. I omradet paverkas avrinningens storlek i hdgre grad av
grundvattenutstromning i backen 4n i dvriga omradden. Detta gor att avrinningen dr mycket hog och att
transporterna av nédringsdmnen inte kan anses representera jordbruksmarkens utlakning i samma
utstrackning som i ovriga typomraden. I tabell 1 anges vilken metod for registrering av vattenforing som
anvénds i respektive omrade.

Vattenprovtagning och analyser

I de flesta typomradena har vattenprover i ytvattnet tagits varannan vecka under 2003/2004, forutom da t
ex is eller mycket lagt flode omdjliggjort provtagning. Sedan 1 januari 2002 sker provtagning varje vecka
i samtliga &tta typomrédden som ingér i intensivprogrammet. For tvd omraden i Vistra Gotalands 14n (O
17 och 18) har prover tagits varje vecka under hela undersdkningsperioden fram till december 2003 da
provtagning varannan vecka inférdes i omrédet O 17. I samband med det startade &dven analyser av TOC
och ammoniumkvive. For vissa andra typomraden har provtagningen under perioder av aret skett med
tatare eller glesare intervall dn varannan vecka.

For de atta intensivt undersokta omradena provtas sedan hosten 2002 dven grundvattnet. Varje ar tas fyra
prover i ett antal ror som &r placerade pa olika platser i omradet och pé olika djup. Placeringen ska spegla
grundvattnets kvalitet i bade instrémnings- och utstromningsomraden.

For de 20-tal typomraden som ingér i programmet “Typomraden pé jordbruksmark™ anlitas idag ett antal
olika laboratorier for vattenanalyser. De flesta analyserna gors vid avdelningen for vattenvardslédras
ackrediterade laboratorium. For sju omraden sker analyserna framst inom analyskoncernen “ALcontrol
laboratories”, men dven andra laboratorier anlitas. Variationen av analyslaboratorier som anlitas gor att
inte alla prover analyseras med exakt samma metoder. For nigra typomraden analyseras t ex fosfatfosfor
pa icke-filtrerat prov vilket gor att summan av analyserad fosfatfosfor och partikelbunden fosfor kan
Overstiga den totala fosforhalten eller midngden. For vissa omraden har analyserna av fosfatfosfor gjorts
pa icke-filtrerat prov tidigare i undersdkningsperioden. I redovisningen har ingen atskillnad mellan
omradena gjorts for detta. Vissa analyser t ex TOC och ammoniumkvéve gors inte heller for alla
omréden.

Berakningar

Medelvédrden for avrinning, transporter och halter har berdknats utifrdn grunddata (tidsserier av
vattenfloden och d@mneskoncentrationer). Berdkningarna har utforts pad samma sétt for samtliga omraden
och redovisas for agrohydrologiska ar. Vid transportberdkningarna har dmneskoncentrationer under
detektionsgriansen satts till ett vdrde av halva detektionsgrinsen. Koncentrationerna har vidare
interpolerats for erhdllande av dygnskoncentrationer vilka sedan multiplicerats med dygnsvattenforingen
till dygnstransporter. Dessa har sedan summerats till arstransporter. For jamforelse mellan olika omraden
har transporterna per arealenhet (km”) berdknats. Arstransporter har di delats med respektive
avrinningsomrades hela areal.



Det ar viktigt att komma ihag att det for arstransporter dr omradets samlade effekt pa vattenkvalitén som
redovisas. Detta innebér att det forutom akermarkens péverkan dven ingér ldckage frén t ex skogsmark
och olika punktkidllor. For att fi en uppfattning om &kermarkens nettoarealforlust har denna skattats
genom att berdkna differensen mellan den totala transporten och olika punktkillors bidrag samt forlusten
fran skogsmark i de olika omrédena.

For att lattare kunna jadmfora vattenforingen frén olika vattendrag har avrinning beréknats. Avrinningen
(mm) uttrycks ofta som specifik avrinning och &r den uppmitta vattenforingen fordelad &ver hela
avrinningsomradets areal. Arsmedelhalterna for variabler vilka transportberiiknats 4r flodesvigda vilket
innebdr att drstransporten har delats med arsvattenforingen. Ett flodesviagt medelvérde tar battre hinsyn
till halterna vid stora fldden dn eventuella hoga halter under sommaren da flodet ofta ar obefintligt. De
variabler som inte transportberdknats (pH, alkalinitet och konduktivitet), redovisas som aritmetiska
medelhalter, d v s medelvirden av mitvirdena for respektive provtagningstillfille. Aven redovisade
langtidsmedelvirden av halter &r flodesvégda.

Typomradena har grupperats efter Sveriges indelning i produktionsomrédden. Bade for transporter och
flodesvidgda halter redovisas arsmedelvirden for typomradena baserat pé indelningen i
produktionsomréden. Resultaten representerar da ett medel for de typomraden som berékningen baseras
pa, och kan inte anses representera ett medel for produktionsomrédet.

Nederbordsdata har for varje typomrade erhallits fran en nérliggande SMHI klimatstation (bilaga 2).
Temperaturdata for luft och mark (SMHI) redovisas for tva regioner, Svealand och sédra Goétaland (figur
5).

Arsvirden av nederbord, avrinning, kvéve- och fosforhalter samt kvdve- och fosfortransporter for
respektive typomrades hela undersdkningsperiod redovisas i figur 10-21.

SCB:s produktionsomraden

Gss | Gotalands sodra sléttbygder
Gsk | Gotalands skogsbygder
Gmb | Gotalands mellanbygder
Gns | Gotalands norra slittbygder
Ssk | Svealands skogsbygder

Ss Svealands sléttbygder

Nn | Nedre Norrland

On | Ovre Norrland

Figur 2. Produktionsomrdden enligt SCB:s indelning.
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Tabell 1. Typomrdaden 2003/2004 (grupperade efter SCB:s produktionsomrdden)

Typomride Lin' Start  Areal Aker- DE Enskilda Dominerande Flodes-
(ha) mark (ha'z) avlopp jordart miitn. *
(%) (pers km™)? (2003)
Goétalands sédra slittbygder (Gss)
Skane S 42° M 1988 902 95 0,1 10 morénlera Tp
Skane NV 36 M 1988 791 79 0,6 37 styv lera T.p
Halland V 33 N 1991 650 93 0,4 u. s. mellanlera T.p
Halland 34 N 1996 1460 92 0,4 19 sand, mo By.p
Gotalands mellanbygder (Gmb)
Skane 39 M 1983 683 90 0,5 17 morénlera T.p
Blekinge S 31 K 1993 750 34 1,2 11 mo, morian T.p
Blekinge V 32 K 1993 860 53 0,5 17 mullhaltigmo  T.p
Kalmar O 29 H 1995° 719 80 u. s. u. s. mo T.p
Gotland 28 1 1989 490 84 0,2 11 morédnldttlera  T.p
Goétalands skogsbygder (Gsk)
Jonkoping SV 26 F 1993 175 77 1,0 33 sand Tp
Vistra Gotaland V 15 (0] 1993 600 37 1,0 20 mellanlera T.p
Gotalands norra slittbygder (Gns)
Vistra Gotaland N 14 (0) 1993 1000 70 0,4 6 lattlera Av/m
Vistra Gotaland 17 (6] 1988 975 538 0,2 9 mo T.p
Vistra Gotaland O 18 o 1988 776 91 <0,1 8 mellanlera Tp
Ostergotland V 21 E 1988 1681 89 0,2 9 lattlera Tp
Ostergotland 23 E 1988¢ 756 53 0,7 7 mellanlera Tp
Ostergotland O 24 E 1988 564 68 0,1 7 styv lera T.p
Svealands skogs- & sldtth. (Ssk & Ss)
Vérmland S 13 S 1993 3521 39 0,6 6 littlera Tp
Orebro SO 10 T 1993 720 70 0,1 18 mulljord By.p
Orebro O 9 T 1993 2500 45 0,2 6 styv lera Tp
Vistmanland S 8 U 1993 470 62 u. s. 11 styv lera T.p
Uppsala SV 6 C 1993 3290  60* 0,1 10 mellanlera T.p
Norrland, nedre och évre (Nn & On)
Gévleborg 2 X 1993 900 60 0,1 u.s lattlera PULS

R

Flodesmétningsmetoder:
T: trianguldrt overfall

Lansnamn i appendix; bilaga 1.
Antal djurenheter per hektar akermark.
Antal personer med enskilda avlopp.

p: mekanisk flottorskrivarpegel

Av: avbordningskurva

m: manuellt avlist pegel

By: byggd bestimmande sektion for flygelmétningar
PULS; berdkning med floédesmodell

Akermark samt betesmark.

o

)

Arealen har omkarterats fran digital karta, mars 2003.
Uppehall i provtagningen mellan december 2000 och oktober 2003.
Provtagning pégick till 1995 och startade igen i juli 2002.

¢ Provtagning sker i tre punkter inom omréadet.

Uppgift saknas

11



Arets rapport

I &rets rapport har resultat frin ett omrade tillkommit. Omradet Kalmar O 29 har undersokts tidigare inom
ramen for Typomrdden pé jordbruksmark och métningarna har, efter ett uppehéll fran december 2000,
startat igen hosten 2003. Arsmedelvirden baseras pa métningar frdn oktober 2003 till juni 2004. Ett lagt
flode under hosten 2003 innebér att arsvirdena borde péverkas marginellt av avsaknaden av métvirden
under hosten. For omradena i Blekinge 1dn, K 31 och 32, ansvarar Ronneby respektive Solvesborgs
kommun for undersokningarna.

Flode for omradet i Gévleborgs lén har for hela undersdkningsperioden, med undantag av de tva forsta
aren 1 métperioden, berdknats med PULS-métningar gjorda av SMHI. Tidigare berékningar av flodet med
hjélp av v-Overfall och mekanisk skrivande pegel har inte kunnat anvédndas eftersom métsektionen
successivt fordndrat sig under métperioden. Detta har gjort att den tidigare anvidnda berdkningsformeln
for omrékning av vattenhdjder till vattenflode, inte kan anses géilla for hela undersokningsperioden och
darfor behdver verifieras. De tva forsta drens mitningar i omradet utvarderas ej i aret rapport.

I arets rapport presenteras oversiktligt resultat frdn provtagning och lodning av grundvattnet i de é&tta
intensivt undersokta omradena.

For ett antal typomraden har odling och gddsling inventerats for &r 2002 och 2003. Inventerade uppgifter
presenterades Oversiktligt i Ekohydrologi 80 (2004b), men eftersom odlingsuppgifter for ytterligare ett
omréde tillkommit for ar 2003, sammanstills grodfordelningen for samtliga tta intensivtypomraden. I
arets rapport gors dven en kortare sammanfattning av odlingsaret generellt i landet och lantbrukets
struktur.

Odlingsaret 2003/2004

Torrt och varmt véder i september 2003 gjorde att skorden av arets grodor kunde ske tidigt och under
goda forhallanden (SCB, 2003). Sommarens varma och torra vider gjorde att hektarskdrden av frimst de
hostsddda grodorna blev 1dg. Med undantag for Skéne, Gotlands och Vérmlands ldn dér avkastningen for
hostvete var i niva med tidigare &rs resultat, gav hostvete 1ag eller mycket 14g avkastning. I Ostergdtlands
lan var avkastningen per hektar for hostvete néstan 20 % liagre &n femarsgenomsnittet (SCB, 2004b). Mer
an 20 % av arealen hostraps hade korts upp och ersatts av varsddda grodor under varen vilket gjorde att
den totala skorden blev 14g. Aven totalskdrden av matpotatis minskade r 2003 vilket berodde pa en
kombination av mindre areal och ldgre hektarskordar. Spannmaélsgrodorna som saddes under véaren 2003
hade ett battre skordeutbyte och varkorn och havre gav forhéllandevis hoga hektarskordar i ett flertal lan.
Trots laga hektarskordar for flertalet grodor, framst hostspannmal, blev den totala spannmalsskorden i
niva med genomsnittet for de fem senaste aren. En liten andel obérgad areal och stor total spannmalsareal
bidrog till detta (SCB, 2004a).

Det torra och varma védret under hosten forde dven med sig att stora arealer hostsaddes. Totalt sdddes en
areal som var 14 % &ver genomsnittet for de fem senaste aren. Till storsta delen utgérs de hostsadda
arealerna av hostvete. Hosten 2003 sédddes ca 75 % av den hostsddda arealen med hostvete, men de tre
senaste aren har arealen hostraps okat och hdsten 2003 saddes den storsta arealen hostraps sedan 1995
(SCB, 2003). Bra forutséttningar for hostsadd och relativt hoga priser under 2003 har gynnat odlingen av
hostoljevixter. En vinter med gynnsamma forhallanden for dvervintering gjorde att i stort sett inga
hostsddda arealer behovde koras upp under varen 2004. Den regnfattiga véren gjorde ocksé att varbruket
kunde starta tidigt och grodorna kunde utvecklas vil under den svala varen och férsommaren (SCB,
2004c).
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Jordbrukets struktur

Utvecklingen inom jordbruket har gatt mot allt storre, och fdrre, enheter. For varje ar okar andelen
jordbruksmark i storleksgruppen Gver 100 hektar per enhet. Trots detta d4r medelarealen for de ca 70 000
jordbruken i Sverige, knappt 40 hektar. Forutsittningarna for vixtodlingsproduktion varierar mycket
mellan landets olika delar (SCB, 2004a). Detta gor ocksa att dkermarkens inverkan pa vattenkvalitén
varierar betydligt mellan olika produktionsomraden i Sverige. Inte bara odlingsinriktningen paverkar,
utan dven t ex klimatet och jordarten. I de atta intensivt undersdkta typomradena har en érlig inventering
av jordbruket genomforts sedan ar 2002. Bl a har arealuppgifter for de olika brukningsenheterna, bade
den totala &kerarealen och arealen aker inom omrédet, inventerats (figur 3). Arealméssigt kan
brukningsenheterna inte anses vara respresentativa for odlingen i Sverige. Gérdar med stora arealer
dominerar, och medelarealen per brukningsenhet for dkermarken ar ca 105 hektar. Brukningsenheternas
areal inom varje omrade skiljer sig ddremot mycket it fran den totala arealen. I medeltal har varje enhet
40 hektar mark inom avrinningsomradenas grianser.

Av arealen akermark i Sverige utgdrs ca 40 % av spannmalsareal medan slatter- och betesvall dr den
arealmaissigt storsta grodan. 1t ex Gévleborgs-, Jonkopings-, Kronobergs- och Kalmar 1dan utgor vall och
gronfodervixter mer dn 50 % av den totala akerarealen. Andelen vall 6kar ldngre norrut i landet samtidigt
som arealen dkermark per jordbruksféretag minskar. Odlingen av matpotatis ar frimst forlagd till Skane-
och Vistra Gotalands 1dan medan sockerbetor framst odlas i Skdne- och Gotlands 14dn, men dven t ex i
Hallands 1dn. Mer &n 60 % av dkermarken aterfinns i sldttomradena i sddra- och mellersta Sverige, och i
mellersta Sverige dominerar ocksa vaxtodlingsgardarna. I ovriga delar av landet utgoérs jordbruket framst
av djurproduktion. Under lang tid har antalet jordbruksforetag minskat i snabbare takt &n antalet husdjur
vilket har inneburit att de genomsnittliga besdttningsstorlekarna har dkat. Mellan &r 1995 och 2003 har t
ex medelbesattningen for mjolkkor okat fran 27 till 41 djur per enhet (SCB, 2004a).

Husdjuren é&r olika fordelade i landet och for svin éterfinns ca 1/3 i Skédne medan ca 30 % av landets
nétkreatur finns samlade i Vastra Gotalands och Skane 1dan. Dock dr andelen foretag med ndtkreatur hogst
i lanen beldgna i Smaland dér ca 2/3 av foretagen har nétkreatur (SCB, 2002). Fordelningen av husdjuren
inom landet innebar att mjolkkor och kottdjur oftast aterfinns i skogsbygder, ddr andelen vall dr hog,
medan svinproduktionen oftast dr lokaliserad till slittbygder. Denna fordelning géiller &ven for
typomradena dir svinproduktion frimst dominerar i typomraden beldgna i Skéne och Hallands ldn
(Kyllmar, et. al., 2004).

Grodorna 1 de étta intensivt undersdkta typomradena hade véxtodlingssdsongen 2003 i princip samma
fordelning som statistiken for Sverige. Arealmassigt dominerar ddremot var- och hostspannmal, forrutom
i typomréadet i Jonkdpings 1dn diar mer dn 50 % av arealen bestér av vall. I de ovriga typomrédena odlas
mer dn 50 % av arealen med spannmal. Potatis, ca 5-10 % av arealen, odlas i typomrddena i
Ostergotlands, Gotlands och Hallands l4n, samt i det nordvist beligna omradet i Skdne lin. Sockerbetor
ar daremot en viktig groda i det sydligast beldgna typomradet i Skéne 1dan, men dven i 128 och N34 odlas
en del sockerbetor, dock pa en forhallandevis liten areal (figur 4).

50 1 Total akerareal 50 1 Areal inom omréadet
40 - 40 -
§ 30 + § 30 +
o i o il
& 20 & 20
10 ﬂ 10
0 . 0
20-59  60-99 100 299 >300 <20 20-59 60-99 100-299 >300
Akerareal (ha) Akerareal (ha)

Figur 3. Total akerareal och areal inom omrddet (hektar) for samtliga brukningsenheter i de dtta intensivt
undersokta typomrddena, ar 2003. Uppgifterna baseras pa 174 respektive 180 enheter.
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Figur 4. Grédfordelning (%) i dtta intensiva typomrdden, viixtodlingssisongen 2003. Ovrigt bestdr frimst
av drter och kéksvixter. All betesareal har ej inventerats i samtliga omrdden.

Vaderforhallanden 2003/2004

Juli manad inleddes med ihéllande regn i landets sddra delar vilket ledde till omfattande oversvimningar
och svéra skador for jordbruket, framfor allt i Smaland. P& fem dygn foll uppemot 180 mm nederbdrd i
vissa omraden. Juli som helhet blev mycket varm efter att riktig hogsommarvdrme infunnit sig i hela
landet fran mitten av manaden. Hogsommarvérmen varade i sddra Sverige till mitten av augusti da vidret
blev ostadigare, och kallare d4n normalt (SMHI, 2003). Hosten var torr i storre delen av landet och detta
ledde till 1dga markvattenhalter. Oktober var den enda riktigt kalla hostménaden och redan i mitten av
manaden f6ll snd i Skéne. December avslutade sedan aret med en ldng rad ovidder (SMHI, 2004b). Den 21
december intriffade ett sndovider i sodra Sverige, men natten mot den 24 december blev vidret mildare
med sndsméltning som foljd. 1 storre delen av Gotaland tdade sndn bort, men samtidigt gav ett
regnomrade stora méngder nederbord framst dver de vastra delarna av Gotaland. Den 29 december rorde
sig ett nytt nederbordsomrade dver landet och i Vistergdtland kom lokalt ca 50 mm nederbdérd (SMHI,
2003).

Vintern blev mild med undantag for januari som i sddra Sverige hade laga temperaturer (SMHI, 2005). I
januari var storre delen av landet snotackt, forutom de sydligaste delarna av Skéne och lidngs véstkusten.
Manaden blev kallare &n normalt i hela Gétaland och i delar av Svealand. I slutet av januari drabbades de
véstra delarna av Gdotaland av ett sndovader med kaftigt snofall, men totalt sett fick storre delen av landet
mindre nederbdrd &n normalt f6r manaden (SMHI, 2004c). Varen kom mycket tidigt p4 ménga hall i
landet och dominerades av Overvigande milt viader och torka (SMHI, 2005). Redan i borjan av mars
infann sig varen i de sddra kusttrakterna och i mitten av mé&naden hade hela Gotaland och Svealand
varvider. Det varma och torra vidret fortsatte under april och medeltemperaturen blev pa de flesta hall ca
2-4 grader 6ver den normala samtidigt som endast hilften av den normala nederbérdsmiangden f6ll. Det
torra vadret ledde till laga markvattenhalter i maj. Forhdllandena forbattrades nagot i juni da
vattennivéerna i marken steg till nira de normal for storre delen av landet. I mitten av maj byttes det
varma védret mot kallare luft och frostnétter uppkom l&ngt ner i s6dra Sverige. Det var fortsatt torrt i
storre delen av landet. Juni blev dven den kall for arstiden, men ddremot mycket nederbdrdsrik och néstan
hela landet fick mer nederbord &dn normalt, pd sina hall upp mot 200 % mer 4n den normala
nederbordsméangden (SMHI, 2004c).

Grundvatten

De hogsta och ldgsta grundvattennivaerna infaller pa olika tidpunkter beroende pa var i landet man
befinner sig. Normalt har storre delen av Sverige de ldgsta nivaerna for aret i september och oktober. I
sodra Sverige fyller hostregnen pa magasinen och péafyllningen avstannar bara under en kortare del av
vintern di nederborden faller som snd. Aven pa véren sker en grundvattenpéfylining i samband med
sndsméltning vilket skapar tvd maximi- och miniminivéer. Den korta sndperioden i de sydligaste delarna
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av landet gor att pafyllningen av grundvattnet kan paga dnda tills véxtligheten borjar ta upp nederbérden
pa varen. De ldgsta nivderna infaller tidigt pa hdsten och de hdogsta nivderna pa varen (SMHI, 2004b).

Under hosten 2003 uteblev till stor del den for arstiden typiska grundvattenbildningen i sddra Sverige
vilket gjorde att stora omraden fick mycket laga grundvattennivéer. Nivéerna sjonk under hela hosten,
men i slutet av aret forbattrades situationen nagot och magasinen fylldes pé vilket gjorde att nivierna steg
och gav ett tillfredsstillande utgéngsldge infor ar 2004 (SMHI, 2004a).

I januari hade nivéerna aterhdmtat sig och i stdrre delen av landet var grundvattensituationen
tillfredsstdllande med nivaer nédra de normala. Under véren fortsatte grundvattensituationen att vara god
och under april steg grundvattnet med mellan 10 och 50 cm vilket gav nivaer nira de normala till 6ver de
normala i storre delen av landet. Under maj forsdmrades situationen mérkbart och nivderna sjonk mer n
normalt for perioden, mellan 10 och 30 cm. Med négra undantag gav detta nivaer under de normala for
arstiden i merparten av Gotaland och Svealand. I juni fortsatte nivaerna att sjunka med upp till 50 cm
vilket ytterligare forsdmrade situationen pa manga héll i landet (SMHI, 2003 och 2004c).

Nederbérd och avrinning i typomradena

Arsnederbérden 2003/2004 vid respektive SMHI nederbordsstation Oversteg endast for ett fatal
typomraden normalnederbdrden. Typomraden med en hogre nederbord dn normalt foljde inget specifikt
monster, utan dr beldgna i olika produktionsomraden.

Den laga nederborden péverkade flodesnivaerna i bickarna, och séledes avrinningens storlek. Ett par
olika faktorer bestimmer avrinningens storlek. Framst &r det nederbordens storlek som avgdr, men dven
hur mycket vatten som magasineras i omradet eller atergar till atmosfaren genom avdunstning fran véta
ytor och genom vixtlighetens transpiration. Avrinningen kan dérfor ses som ett matt pa den langsiktiga
vattentillgdngen i ett omrade. Variationen i landet bestdms till stor del av nederbordens geografiska
variation. Avdunstningen inverkar mindre, eftersom avdunstningen till storsta delen beror av
temperaturen vilken varierar betydligt mindre mellan olika delar av landet dn nederbdrden (SMHI, 2002).
Med undantag for tre typomrdden beldgna i Svealand, understeg avrinningen for 2003/2004
langtidsavrinningen i samtliga omraden. Detta innebar att endast produktionsomréddena Svealands slétt-
och skogsbygder hade en avrinning som Oversteg medelavrinningen for undersékningsperioden. I dvriga
produktionsomraden var avrinningen under eller betydligt under medel (tabell 2).

Den hogsta medelavrinningen forekommer for typomraden beldgna i produktionsomradet Gdétalands
skogsbygder, men for 2003/2004 uppméttes den hdgsta avrinningen for typomradena i Svealands slatt-
och skogsbygder, knappt 350 mm. Omradet Orebro SO 10 hade dock en kraftigt forhdjd avrinning vilken
troligtvis till stor del utgjordes av grundvattentillskott. Om avrinningen for omréadet inte medraknas blir
nivén betydligt 1dgre och medelavrinningen f6r Svealands slitt- och skogsbygder ca 260 mm. Den ldgsta
nederborden och avrinningen uppmittes for typomraden beldgna i produktionsomradet Goétalands
mellanbygder, dir tva omradden hade en mycket 1dg avrinning for aret (tabell 2).

Hosten karakteriserades av torrt och varmt vider och mycket laga floden i de flesta avrinningsomradena.
Den ldga nederbdrden varade fram till december da det t ex vid SMHI stationen i Uppsala uppmattes stora
mingder nederbdrd medan det i de sddra delarna av landet {61l en normal nederbord for aret (figur 5).
Den laga nederborden under hosten innebar ocksé att hostens avrinning kom igang forst i slutet av aret.
Véarmen avlostes av kallt vdader, och i vissa omraden snd, redan i oktober, men nédr snon tdade bort
marktes ingen storre 0kning i flodet. Laga grundvattennivder och markvattenhalter under hosten bidrog
troligtvis till hostens laga floden. Férutom i oktober forkom framst tre perioder med snésmiltning under
aret; i slutet av december, borjan av februari och i mitten av mars. Som en foljd av dessa toperioder
uppstod en storre eller mindre 6kning i flddet for i princip samtliga omrdden. Under aret {61l dven en hel
del nederbord framst i juli, december och juni. I juli foll ett ihallande regn i bérjan av manaden vilket gav
upphov till hdga floden t ex i1 typomradet i Jonkdpings 14n, medan nederborden 1 december foll som snd.
Den hoga nederborden i juni gav inte upphov till motsvarande 6kning i flodet (Kyllmar & Carlsson,
2005).
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Figur 5. Overst: manadsnederbérd (mm) i Svealand (Uppsala) och Sédra Gétaland (Lund) under 2003/2004 samt
normalnederbord 1961-90. I mitten: lufttemperatur som manadsmedelvirden (°C) i Svealand (Uppsala) och sodra
Gotaland (Lund) 2003/2004 samt normaltemperatur 1961-90. Nederst: marktemperatur (°C) pda 20 cm djup, lerjord

i Svealand (Ultuna) och pa styv lerjord i Gétaland (Lanna) 2003/2004. For delar av dret saknas uppgifter om
marktemperatur.
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Tabell 2. Arsnederbord och drsavrinning (mm) samt totala drstransporter fordelade 6ver avrinningsomrddenas
hela areal (100*kg/km’) 2003/2004. Lingtidsmedelvirden for avrinning, totalkvive och totalfosfor. Berdiknade
medelvirden for produktionsomrdden

Typomrade 2003/2004 Langtidsmedelviirden
Neder- Avrin- Tot- NO;- NH;- Tot- PO, Part- Susp TOC Avr Tot- Tot- Antal
bord' ning N N N P P P mtrl N P ar
Skéne S 42 680 211 18,6 156 0,12 034 0,07 026 115 33 276 23 032 15
Skéne NV 36 586 241 18,6 156 0,12 036 0,13 0,19 141 28 285 25 0,55 14
Halland V 33 733 231 18,6 154 024 049 022 024 104 17 276 25 054 12
Halland 34 733 282 284 232 021 020 003 014 69 24 355 40 034 7
Medel Gss 683 241 21,1 174 0417 035 0411 021 107 26 298 28 0,44
Skéne 39 681 359 351 29,5 0,06 0,51 026 0,19 94 35 365 38 05 19
Blekinge S 31 574 169 63 54 002 008 002 004 31 20 227 8 0,16 10
Blekinge V 32 529 42 96 72 033 0,17 005 011 10 8 93 23 038 10
Kalmar O 29* 566 83 54 44 008 0,04 003 002 3 12 121 11 031 5
Gotland 28 481 139 12,5 103 003 0,15 006 006 40 19 164 15 0,18 14
Medel Gmb 566 158 138 11,3 0,12 0,19 0,08 0,08 35 19 194 19 031
Jonképing SV 26 948 248 109 83 0,78 032 008 015 34 50 432 20 037 9
Vistra Gotaland V 15 834 388 68 40 033 051 020 021 128 44 442 10 0,62 10
Medel Gsk 891 318 88 6,15 056 042 0,14 0,18 81 47 437 15 0,49
Vistra Gotaland N 14 641 217 11,9 95 0,17 031 012 012 60 32 321 18 0,555 10
Vistra Gotaland 17 754 219 9,2 7,2 - 0,14 0,04 0,05 9 - 282 11 0,18 15
Vistra Gotaland O 18 608 316 259 20,1 008 1,03 029 070 743 50 345 20 081 15
Ostergétland V21 477 109 14,9 13,6 0,01 0,04 0,02 0,01 10 12 137 15 0,10 15
Ostergétland 23 542 144 12,2 8,4 0,10 0,25 0,12 0,09 75 22 149 8 0,32 8
Ostergétland 024 542 63 3,0 2,4 0,05 0,14 0,06 0,07 86 9 146 6 046 15
Medel Gns 594 178 12,8 102 0,08 032 0,1 0417 164 25 230 13 0,40
Viérmland S 13 667 229 9,9 7,7 0,32 030 0,01 0,11 79 44 303 10 0,37 9
Orebro SO 10 686 687 67,7 56,7 1,13 0,27 - 0,13 106 130 478 35 0,28 9
Orebro O 9 694 317 64 30 019 065 - 045 308 50 28 7 081 9
Vistmanland S 8° 550 339 144 11,6 042 1,05 0,62 074 158 36 270 10 086 10
Uppsala SV 6 528 170 6,8 5,6 0,03 0,28 0,08 0,18 209 26 227 8 0,36 9
Medel Ss och Ssk 625 348  21,0° 169 042 051 027 032 172 57 313 14 0,54
Givleborg 28 482 254 3,8 1,5 0,69 026 0,14 0,11 24 32 314 7 035 8

Medel Nn och On - - - - - - - - - - - - -

Medel totalt 672 249 16 124 027 036 0,14 0,19 112 35 294 18 0,44

'Nederbérdsstationer i appendix; bilaga 2.
A Baseras pé analysdata fran och med oktober 2003

B Fostfatfosfor analyseras pé icke-filtrerat prov vilket gor att totalfosforn kan dverstigas om transporten av fosfatfosfor och
partikuldrt bunden fosfor summeras.

C Medel 4r 9,4 kg/km?” om resultat fran Orebro SO 10 ej inréknas.
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Tabell 3. Flodesvigda drsmedelhalter (mg/l) samt aritmetiska medelvirden 2003/2004 for enskilda

avrinningsomrdden. Flodesvigda langtidsmedelvirden for totalkvive och totalfosfor. Berdknade medelvirden for

produktionsomrdden
Typomrade 2003/2004 Langtids-
medelviirden
Flodesvigda arsmedelhalter (mg/l) Aritm. medelv.
Tot-N NO;-N NH4-N Tot-P POs-P Part- Susp TOC pH Alk Kond Tot- Tot- Antal
P mtrl mmol/l mS/m N P ar
Skane S 42 8,8 7,4 0,06 0,16 0,03 0,12 55 16 7,7 52 66 82 0,12 15
Skane NV 36 7,7 6,5 0,05 0,15 0,05 0,08 59 11 78 26 45 89 0,19 14
Halland V 33 8,1 6,7 0,10 0,21 0,09 0,11 45 8 7,8 3,1 52 9,2 0,20 12
Halland 34 10,0 8,2 0,07 0,07 0,01 0,05 25 9 72 09 32 11,2 0,10 7
Medel Gss 8,7 7,2 0,07 0,15 0,05 0,09 46 1 7,6 29 49 9,4 0,15
Skane 39 9,8 8,2 0,04 0,14 0,07 0,05 26 10 8,0 4,1 61 10,5 0,15 19
Blekinge S 31 3,8 3,2 0,01 0,04 0,01 0,03 18 12 72 08 22 3,6 0,07 10
Blekinge V 32 22,6 17,1 0,78 0,40 0,12 0,25 24 19 7,1 13 65 252 0,40 10
Kalmar O 294 6,6 53 0,10 0,05 0,03 0,02 3 14 79 - 80 93 025 5
Gotland 28 9,0 7,4 0,02 0,11 0,05 0,04 28 14 79 52 66 9,4 0,11 14
Medel Gmb 10,3 8,2 0,19 0,15 0,06 0,08 20 14 76 29 59 11,6 0,20
Jonkoping SV 26 4,4 34 0,32 0,13 0,03 0,06 14 20 6,6 0,6 19 4,6 0,09 9
V. Gétaland V 15 1,7 1,0 0,08 0,13 0,05 0,05 33 11 71 09 20 23 0,14 10
Medel Gsk 3,1 2,2 0,20 0,13 0,04 0,06 23 16 69 038 19 35 0,11
V. Gotaland N 14 55 4,4 0,08 0,14 0,06 0,06 28 15 73 20 36 57 0,17 10
V. Gétaland 17 4,2 33 - 0,06 0,02 0,02 4 - 72 1,1 23 39 0,07 15
V. Gétaland O 18 8,2 6,3 0,03 0,33 0,09 0,22 235 16 7,8 44 55 58 024 15
Ostergotland V21 13,7 12,6 0,01 0,04 0,02 0,01 9 11 8,1 46 69 10,6 0,07 15
Ostergotland 23 8,5 5,9 0,07 0,17 0,08 0,06 52 16 79 39 51 52 022 8
Ostergotland O 24 4,7 3,8 0,09 0,23 0,09 0,11 136 15 79 38 49 43 031 15
Medel Gns 7,5 6,1 0,05 0,16 0,06 0,08 77 14 7,7 33 47 59 0,18
Viarmland S 13 4,3 34 0,14 0,13 0,05 0,05 35 19 68 0,6 18 32 0,12 9
Orebro SO 10 9,9 8,3 0,16 0,04 - 0,02 15 19 62 05 79 74 0,06 9
Orebro O 9 2,0 1,0 0,06 0,21 - 0,14 97 16 7,1 12 29 24 028 9
Vistmanland S 8° 4,3 3.4 0,12 0,31 0,18 0,22 47 11 79 20 44 3,66 032 10
Uppsala SV 6 4,0 33 0,02 0,16 0,04 0,11 123 15 7,7 35 57 34 0,16 9
Medel Ss och Ssk 4,9 39 0,10 0,17 0,09 0,11 63 16 7,1 1,6 45 4,0 0,19
Givleborg 2* 1,5 0,6 0,27 0,10 0,05 0,04 9 13 65 03 15 2,07 0,11 8

Medel Nn och On - - - - - - - - - - - - R

Medel totalt 6,9 5,5 0,12 0,15 0,06 0,08 46 14 74 23 44 6,9 0,17

A Baseras pa analysdata fran och med oktober 2003.

B Fosfatfosfor analyseras pé icke-filtrerat prov vilket gor att totalfosforn kan dverstigas om transporten av fosfatfosfor och
partikuldrt bunden fosfor summeras.
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Halter av kvave och fosfor

Det torra védret under hdsten gjorde att flodet blev 14gt i ménga vattendrag och for en del typomraden
togs fa vattenprover. Virmen borde visserligen ha gynnat mineraliseringen av kvdve, men den laga
avrinningen 1 flertalet omraden gav inte upphov till ndgot betydande ldckage, varken av kvive eller
fosfor.

Kvdve

De flodesviagda kvivehalterna for 2003/2004 uppvisar en tydlig geografisk skillnad. For flertalet av
typomrddena beldgna i produktionsomrddena Géotalands norra slittbygder och Svealands sldtt- och
skogsbygder blev halterna 6ver medel, medan de sydligare beldgna typomradena hade &rshalter under
medel (tabell 3 och figur 7). Olika forutséttningar for skord och sddd under hosten kan vara en forklaring
till skillnaderna i kvévehalter. Den torra och varma hdsten gjorde att skdrden startade tidigt, men en délig
etablering, av fraimst hostspannmal, gjorde att hektarskdrdarna for flertalet 14n blev laga, med undantag av
Skénes, Gotlands och Virmlands lén. For ett av typomradena i Ostergdtlands lén blev skorden av héstvete
betydligt ldgre &n hosten 2002, medan skdrden i typomrédet i Gotlands och Hallands lén var i samma
storleksordning som foregaende ar. En mindre areal hostspannmal forekom t ex i ett av typomradena i
Vistra Gotlands lén eftersom mycket hostsddd spannmal fick kdras upp och erséttas av vérsddda grodor
(Carlsson, et. al., 2004b).

Ingen storre skillnad i utlakningsmonster under aret kunde ses mellan typomraden beldgna i olika delar av
landet. Déremot forekom hogre halter av kvéve for typomréden beldgna i Gotalands sodra slitt- och
mellanbygder jamfort med typomraden beldgna i Gotalands norra slétt- och skogsbygder och Svealand.
Hosten 2003 startade hostsaddden tidigt, och en tidig bearbetning i samband med att en hel del restkvive
troligtvis fanns i marken efter skord, gjorde att en hel del kviave kunde lakas ut nir avrinningen kom
igdng i slutet av hosten. For flera typomraden uppmaittes arets hogsta kvdvehalter i november eller
december, och halterna avtog sedan successivt under senvintern och varen (figur 6).

Fosfor

Endast ett fatal typomraden hade arsmedelhalter av fosfor som var i nivda med eller Oversteg
langtidsmedel. Den laga avrinningen verkar ha paverkat fosforutlakningen positivt, frimst for omraden
som domineras av lerjordar. Vid laga avrinningsnivier kunde endast en svag korrelation ses mellan en
O0kning i avrinning och hogre halter av partikelbunden fosfor for ett antal omrdden med dominerande
jordart mellan- eller styv lera (tabell 3).

Medelhalterna for typomradena baserat pa indelningen i olika produktionsomradden var relativt jimna.
Variationen i fosforhalter beror troligtvis mindre pa en geografisk skillnad &n for kvdve dir halterna
tenderar att minska langre norrut i landet (figur 7). En genomgéang av Kyllmar, et. al. (2004) visade ingen
korrelation mellan t ex temperatur eller andel dkermark och fosforhalter i typomrddena. Daremot visade
sig koncentrationen av fosfor i utloppspunkten fran varje typomrade, framst vara relaterad till jordarten.
En hogre halt av fosfor forekom i typomrdden som domineras av lerjordar, jaimfort med omrdden dir
framst lattare jordarter forekommer. Till viss del kunde detta samband dven ses for arsmedelhalterna
03/04 dér hogre halter av fosfor forekom i typomraden som domineras av mellan- eller styv lera.

Under aret forekom ett par tillfallen med forhdjda halter av fosfor i samband med en 6kning i flédet. Vid
stigande floden under hosten och vintern 6kade andelen partikelbunden fosfor. Fér nagra typomraden i
Ostergdtland och Vistra Gétalands 1in 6kade daremot andelen fosfatfosfor i samband med snosméltning i
mars. Detta kan bero pé att utfruset fosfatfosfor fran vaxtmaterial lakades ut nér flédet kom igéng efter
vintern (Kyllmar & Carlsson, 2005). Under hostens och varens lagflodesperioder utjordes storre delen av
totalfosforhalten av fosfatfosfor (figur 6).
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Figur 6a. Flodesvigda medelhalter (mg/l) av kvive och fosfor (m) och medelavrinning (mm) for ett antal
typomrdden beldgna i Gotalands sédra sldtt- och mellanbygder.
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Figur 6b. Flodesvigda medelhalter (mg/l) av kvive och fosfor (m) och medelavrinning (mm) for ett antal
typomrdden beldgna i Gétalands norra slitt- och skogsbygder och Svealand.

Transporter av kvave och fosfor

Den ldga avrinningen och for flertalet typomraden, de laga halterna av bade kvave och fosfor i avrinnande
vatten, gjorde att utlakningen blev mattlig i jamforelse med tidigare ar i métserierna (tabell 2). Endast ett
fatal typomrdden hade en &rstransport av kvive eller fosfor for 2003/2004 som oversteg medel. Aven
medeltransporten for typomradena baserat pa indelningen i produktionsomraden understeg medel, med
undantag av Svealands slitt- och skogsbygder dir transporten av totalkvdve var over medel. Ett av
omrédena, Orebro SO 10, hade en mycket hdg avrinning jimfort med tidigare &r och en utlakning av
kvive som betydligt 6versteg medel. Detta gjorde att medel for produktionsomradet betydligt Gversteg
langtidsmedel. Omradet T10 kan dock inte anses representera utlakning endast fran dkermark eftersom
det troligtvis sker ett ovanligt stort tillskott av grundvatten som paverkar flodet i bicken. Om avrinningen
for Orebro SO 10 ej inriknas var medelavrinningen for Svealands slitt- och skogsbygder nagot under
medel och medelutlakningen av kvdve lagre an tidigare ar.

Aret 2003/2004 forekom den hdgsta medelutlakningen av kvive i typomradena beligna i Gotalands sddra
slittbygder, medan den hogsta medelutlakningen av fosfor forekom for typomraden beldgna i Svealands
slitt- och skogsbygder. Transporten av framst kvdve tenderar att minska for typomraden i
produktionsomréden beldgna norrut, frimst eftersom halterna minskar (figur 7). For typomradena kan
man se en positiv korrelation mellan utlakningen och avrinningen, bade for kvdve och fosfor (Kyllmar, et.
al., 2004).
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Figur 7. Medelvirden av avrinning (mm), halter av totalkvive och totalfosfor (mg/l), och totala transporter av
totalkviive och totalfosfor (kg/km?) for olika produktionsomrdden 2003/2004. Observera att det i
produktionsomrddet Gsk endast ingdr tvd typomrdaden. Transportmedelviirden berdiknade pa totala
arealtransporter frdn respektive avrinningsomrdde.

Grundvatten

Grundvattnets kvalitet beror av en méngd olika faktorer, bade naturliga och antropogena. Nederbdrdens
mingd och dess surhet, vittringsbenégenhet hos bergarter och mineraler, jordarten och markanvandningen
ar nagra faktorer som praglar vattnets sammansittning. Kvaliteten beror ocksa pa vattnets uppehéllstid i
marken och pa hur ldngt det har strommat. Sand och grus har en hog permeabilitet och ger darfor upphov
till hoga grundvattenhastigheter, i motsats till moréner som har en betydligt ldgre genomslipplighet. Den
lagre porositeten i mordnjordar gor ocksé att grundvattennivén far storre variationer (Bydén, et. al., 2003).
Skillnaden i variation i grundvattennivd under aret kan exemplifieras med lodningsdjup fran tvé olika
lokaler, F26 och C6 (figur 8). En av provlokalerna i omrédet F26 domineras av sandjord. Vid pumpning
sker en snabb tillrinning av vatten i det genomsldppliga materialet, och grundvattenytans djup under
marknivan varierar mycket lite under aret. Vid en av provlokalerna i omradet C6 finns maktiga jordlager,
ca 20 meter, som domineras av postglacial- och glacial lera. Tillrinningen av vatten sker langsammare an
i omradet F26 och vattenytan varierar betydligt mera under aret.
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Figur 8. Variationer under dret i vattennivder (meter under markytan) vid tva olika grundvattenlokaler i F26
(sandjord) och C6 (lerjord), mdtta med klucklod. Rorens djup anges som meter under markytan.

Aritmetiska medelhalter for 2003/2004 har berdknats for samtliga parametrar som analyserats i
grundvattenprover fran étta intensivt undersdkta typomraden (tabell 4). Olika forhallanden i omréddena
kan till viss del forklara de skillnader som kan ses i kemisk sammanséttning. Omradena F26 (lokal 1),
N34 och M36 (lokal 3) domineras av sandiga jordarter och skiljer sig dédrmed &t fran Ovriga
grundvattenlokaler vad géller jordart. Koncentrationen av losta joner i vattnet, frimst magnesium och
kalcium, ir generellt betydligt lidgre #n for dvriga omraden. Aven pH-virdet, och siledes alkaliniteten, 4r
lagre. Den snabba transporten av vatten i sandjorden ger en kort uppehallstid. Sanden har &ven en liten
jonbytande formaga vilket gor att pH-védrdet inte hinner hdjas och att fa joner t ex magnesium och
kalcium kan vittras ut fran mineralpartiklarna. Daremot kan andra dmnen, t ex nitratkvéve, snabbt passera
markprofilen utan att tas upp av vixter eller bindas till partiklar. Detta kan ge hogre halter i omradena
som domineras av intensivt jordbruk (t ex N34 och M36) én t ex i omradet F26 dér vall dominerar.

I tre omraden underlagras jorden av i huvudsak kalkstensberggrund, vilket dven gor att jordarten &r
kalkrik. Detta kan forklara de forhojda koncentrationerna av kalcium i omradena E21, 128 och M42. 1
omraden med en hog koncentration av kalcium kan &ven generellt en hogre alkalinitet uppmétas an i
omraden med l&ga koncentrationer av kalcium. I omradet C6 (lokal 1) har mycket hoga koncentrationer
av klorid och natrium uppméitts. En hog kloridkoncentration tyder normalt pa en paverkan av saltvatten t
ex 1 kustomrdden genom saltvattenintringning, men kan ocksd forekomma i omrdden under hogsta
kustlinjen som tidigare varit tickta av hav, dir sa kallat relikt saltvatten kan péverka koncentrationen
(NV, 1995). Det sistndmnda é&r troligtvis forklaringen till de hoga salthalterna i omradet C6 (lokal 1).
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Tabell 4. Medelkoncentrationer for 2003/2004 for grundvatten. Om inget annat anges dr enheten mg/l

Lan Plats  Djup pH Kond Alk NO;-N K Na Mg Ca Cl SO4-S
(mS/m) (mmol/l)

Co 1 6 73 498 13,4 0,002 24 671 95 147 1640 0,7
Co 1 8 7,4 557 12,7 0,001 25 1064 107 180 2018 0,5
Co 2 4 7.8 40 3,17 0,001 43 53 14 50 - 3.8
Co 2 6 7.9 29 2,51 0,003 2,0 16 5,7 45 6,5 7.9
E21 1 2 7,5 49 4,63 0,208 0,9 54 2,8 104 10 10
E21 1 3 73 64 7,58 1,87 2,4 6,7 5.6 120 8,6 12
E21 2 3 7,6 66 5,36 0,001 3,1 15 16 134 57 7,7
E21 2 4 7,7 66 4,98 0,003 43 15 16 99 74 0,6
F26 1 4 5,6 8 0,15 0,001 0,8 3,6 1,3 10 3.4 43
F26 1 5 6,3 17 0,71 0,001 0,8 5,4 4,7 18 5,6 12
F26 2 2 6,0 12 0,47 0,001 1,9 48 3.8 12 4,6 7.9
F26 2 3 6,2 15 0,74 0,183 1,6 5.4 4,7 13 48 7,5
128 1 4 7,4 88 6,20 5,88 4,8 25 41 94 26 45
128 1 5 7,5 73 5,68 1,75 3,1 15 28 111 24 29
128 2 4 7,5 74 5,91 0,022 32 17 36 76 29 28
M36 1 5 7.9 86 9,29 0,001 12 163 23 29 29 1,3
M36 1 6 7,7 86 11,2 0,001 12 152 25 38 27 10
M36 2 5 7.9 85 9,66 0,575 15 123 33 42 22 1,5
M36 2 6 8,0 79 10,1 0,629 15 125 30 29 20 0,7
M3 3 2 6,6 42 0,49 23,7 15 19 7.8 48 13 14
M42* 1 5 7,6 93 7,86 0,053 3,1 23 14 184 28 22
M42 1 7 B B B B B . . B . B
M42 2 4 75 92 5,08 0,723 42 18 12 166 141 12
M42 2 6 7,6 86 6,24 1,48 3,5 19 12 163 84 23
N34 1 2 6,0 11 0,27 0,700 3.6 8,9 2,3 8,2 9,3 53
N34 1 3 6,8 23 1,07 1,44 4.4 14 13 14 14 11
N34 2 2 ) ) ) B B B B B 3 B}
N34 2 3 7,0 18 0,81 5,92 4,0 14 4,6 15 8,4 4,6
N34 3 2 5,6 14 0,08 8,37 6,9 59 3.8 11 8,7 2,7
N34 3 3 53 15 0,05 8,37 6,8 5.8 3,5 12 10 5,1
018 1 5 7,7 66 7,40 0,215 8,6 54 33 53 11 3,6
o138 1 6 7.8 74 8,50 0,216 11 61 38 56 12 1,4
018 2 4 7.8 48 4,42 0,138 7.8 33 22 47 9,3 11
o138 2 5 7,9 46 4,18 0,191 8,5 36 20 39 10 11

A. Plats 1, tidigare beteckning Nag. Plats 2, tidigare beteckning Shg

Akermarkens arealforlust

I utloppet fran varje avrinningsomrade uppmaéts den samlade paverkan frén all aktivitet som sker inom
omradet. I denna ingar péverkan frin bade akermark och t ex skogsmark, annan mark och enskilda
avlopp. For att f& en uppfattning om hur stor del av den totala transporten fran omradet som dkermarken
star for har en skattning gjorts dir andra kéllor till utlakning i varje omrade réknats bort fran den totala
transporten (bilaga 5). Restposten utgér &kermarkens nettoarealforlust vilket innebdr att det fran
utlakningen till rotzonen (bruttoarealforlusten) avgatt eventuella forluster i backfaran t ex till grundvattnet
och som retention. I bicken kan det dven tillkomma grundvatten eller ske en tillkomst av frdmst fosfor t
ex genom erosion i backféaran.
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Under ar 2003 gjordes en sammanstillning 6ver den berdkningsmetod och ingdende parametrar i
berdkningen som tidigare anvénts och vissa fordndringar gjordes dven i berdkningsmetoden. Resultatet
har sammanstéllts i Teknisk rapport nr 80 fran Avd. for vattenvérdsléra (Carlsson, 2004a).

Flertalet av avrinningsomraddena utgdrs till storsta delen av akermark, men i vissa omrdden kan
skogsmarken std for en inte obetydlig andel av den totala arealen. I en genomgéng av typomradena
varierade andelen skog frén ca 5 % i ett omrade i Skane till drygt 60 % 1 ett omradde i Blekinge lén.
Medelarealen for skogsmark for 23 typomraden var ca 30 %, men endast fyra omraden hade mer &n 50 %
skogsmark (figur 9). I begreppet skogsmark ingéar all mark som inte ar jordbruksmark d v s dven hygge
och olika typer av impediment. Anledningen till detta &r att det for de flesta typomrédena inte finns
information om andelen impediment i omradet.

hilhl

- 11-21 21-30 31-40  41-50 >51 (%)

N W A~ OO

Antal omraden

Figur 9. Andel skogsmark (procent) i typomrdadena 2003/2004, uppdelat i olika klasser.

I vissa typomraden utgdrs dkermarken av en hel del betesmark. I berdkningen har den antagits l4dcka lika
mycket som brukad akermark vilket gor att ldckaget blir ndgot mindre &n vad det skulle ha varit om
betesmarken inte inrdknats. Betesmark kan antas licka betydligt mindre d4n mark som bearbetas och
gbdslas. Andra kéllor till ndringsdmnen till vattendragen kan vara enskilda avlopp som frimst kan ha en
inverkan vad géller fosfor. For de flesta typomradena baseras berdkningen av utslapp av kvive och fosfor
frdn enskilda avlopp pa inventerade uppgifter. I vissa fall har inte sddana uppgifter funnits tillgéngliga
och d& har avloppens belastning skattats utifrdn uppgifter frdn andra omraden. I dessa fall kan felet i
skattningen vara stort.

I tabell 5 redovisas den skattade nettoutlakningen for akermarken for &r 2003/2004. Lackaget fran
akermark for 2003/2004 var for de flesta typomrédena ldgre an tidigare &r. For ett fatal typomraden i
Gotalands norra sldttbygder och Svealands slitt- och skogsbygder oversteg utlakningen for 03/04 medel
for mitperioden. Kviveutlakningen minskade till viss del langre norrut i landet, troligtivs bdde som en
funktion av en fordndring i klimatet och i odlingsinriktningen. For fosfor sker nagra av de storsta
nettoarealforlusterna fran typomraden som domineras av mellan- och styva leror. En geografisk skillnad
kan inte ses for fosfor i lika stor utstrackning som for kvéve.

Eftersom typomradena till storsta delen domineras av &akermark kommer storre delen av den
transporterade mingden av frimst kvive, utgdras av utlakning fran akermark. Aven for de typomraden
som har en arealméssigt stor andel skogsmark, bidrar akermarken med den storsta andelen av det totala
lackaget eftersom utlakningen per hektar fran skogsmarken oftast ar lag. Skattningen av
nettoarealforlusten visar att de flesta omrédena har ett lickage av kvéve som till mer &n 90 % kommer
fran akermark. For fosfor &r forhallandet nagot annorlunda. En stérre andel av den transporterade
maéingden fosfor kommer fran kéllor som inte dr akermark, framst enskilda avlopp, och endast i ett fatal
omraden kommer mer &n 90 % av nettoarealforlusten fran dkermarken (bilaga 4).
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Tabell 5. Skattad nettoutlakning fran dkermark (kg/ha) for ar 2003/2004. Langtidsmedel, storsta och minsta
utlakning under undersékningsperioden, samt antal ar som berdkningen baseras pd. Totalt medelldckage frdn
samtliga typomrdden

Lickage 03/04 Miitperiodens Ligsta Storsta Antal ar
medel utlakning utlakning
Kvidve  Fosfor Kviéve Fosfor  Kvdve Fosfor Kvive  Fosfor
Skane S 42 19 0,3 25 0,3 9 0,1 36 0,5 11
Skane NV 36 22 0,4 30 0,6 17 0,3 43 1,2 14
Halland V 33 19 0,5 27 0,6 11 0,1 36 1,2 12
Halland 34 30 0,2 42 0,3 28 0,1 69 1,1 7
Skéne 39 38 0,5 42 0,6 19 0,1 76 1,2 19
Blekinge S 31 17 0,2 22 0,4 9 0,1 35 1,0 10
Blekinge V 32 17 03 43 0,6 16 0,2 75 1,8 10
Kalmar O 29 5 <0,1 11 0,3 9 <0,1 17 0,9 5
Gotland 28 14 0,1 18 0,2 4 <0,1 29 0,3 14
Jonkoping SV 26 13 03 24 0,4 12 <0,1 35 0,8 9
Vistra Gotaland V 15 13 1,1 22 1,3 13 0,7 28 2,1 10
Vistra Gotaland N 14 16 0,4 25 0,7 17 0,4 37 1,1 10
Vistra Gotaland 17 16 0,2 19 0,2 8 0,1 28 0,5 15
Vistra Gotaland O 18 28 1,1 22 0,8 12 0,3 36 2,4 15
Ostergdtland V 21 16 <0,1 16 0,1 5 <0,1 32 0,2 15
Ostergétland 23 21 0,3 13 0,4 7 0,2 23 0,8 8
Ostergétland O 24 4 0,2 8 0,6 2 <0,1 14 1,3 10
Viarmland S 13 22 0,6 21 0,7 7 0,1 28 1,4 9
Orebro SO 10 94 0,2 49 0,3 20 <0,1 91 1,4 9
Orebro O 9 11 13 12 1,7 2 0,2 17 42 9
Vistmanland S 8 22 1,6 15 0,3 4 0,3 22 3,7 10
Uppsala SV 6 10 0,4 11 0,5 3 <0,1 20 1,2 9
Gévleborg 2 5 0,3 9 0,5 4 0,1 14 0,9 8
Medel totalt 21 0,5 23 0,6 - - - - -

Diskussion

Typomraden pé jordbruksmark syftar till att undersdka hur jordbruket, och forédndringar inom jordbruket,
paverkar vattenkvalitén. For att kunna gora detta behdvs uppgifter om hur jordbruket bedrivs i de olika
typomradena. Endast for ett fital omraden inventeras odlingen arligen vilket gor det svart att utvirdera
odlingen i forhallande till vattenkvaliteten i ndgon storre omfattning. Arsrapporten syftar dirfor mer till
att ge en dverblick dver hur aret har varit med avseende pé avrinning, halter och transporter i férhéllande
till t ex klimatet. Med uppgifter om t ex skordar och odlingsbetingelser generellt for olika delar av
Sverige kan vissa hdndelser under aret battre forklaras.

Under senare &r har métningarna i en del omrdden avslutats vilket gor att medelvirden for vissa
produktionsomrdden baseras pa ett fatal omrdden. Detta innebdr att uppgifter for olika
produktionsomraden dr mer eller mindre representativa och till stérre del &n tidigare avspeglar lackaget
fran ett omrade med viss karakteristik och inte i lika stor utstrdckning kan anses spegla liackaget fran en
hel region.

Skattningen av dkermarkens nettoarealforlust dr ett enkelt verktyg for att berdkna hur stor andel av den
totala transporten i omradet som dkermarken kan ge upphov till. For att kunna gora en tillfredsstédllande
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skattning krdvs mer information om omradena dn vad som i vissa fall finns att tillga vilket gor att en del
felkallor uppkommer. Léckaget fran dkermark blir sékrare i ett omrdde med hog andel akermark jamfort
med om omrédet har en storre andel skogsmark. Lackaget fran skogsmark dr en faktor som kan paverka
resultatet betydande i omraden med hog andel skog. Det dr ocksa en kélla som ér lite undersokt i de olika
typomradena, men det ingér endast fi omrdden i undersokningen som har en skogsmarksandel dver 50 %.
Aven antal enskilda avlopp kan ha en stor betydelse, men vilken typ av avlopp det rér sig om verkar
paverka i mindre omfattning.

En lag total transport av frimst fosfor gor att ovriga kéllor far en storre inverkan, dven om andelen
akermark &r hog. I ett omrade med hog total belastning blir 6vriga kéllors inverkan mycket liten, 4ven om
andelen jordbruksmark i omradet ar liten. Felmarginalen dr troligtvis ocksa hogre i omraden med lag
andel akermark &n i omraden som till storsta delen bestar av aker.

Skattningen av ovriga kéllors andel av forlusten av kvive och fosfor dverskattas troligtvis i omrdden med
grundvattenforluster. Detta eftersom avrinningen blir ldgre och siledes &dven den totala transporten frén
omradet. Om en viktning av forlusten baserat pd avrinningen anvénds, blir denna felkilla troligtvis
mindre, men det &r osdkert om den kompenseras for helt. Man far anta att i omrdden med
grundvattentillskott inverkar detta inte pa 6vriga kéllors bidrag.
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Figur 11. Skane NV 36 och Jonkoping SV 26. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (®) och
nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O).

Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).




1200
1000
800
600
400
200

20
16

12

6000
5000
4000
3000
2000
1000

0,6
05
04
03
0,2
01

120
100
80
60
40
20

Figur 12. Halland 34 och Halland V 33. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (®) och nitratkvive
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(O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O). Transport av
totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 13. Blekinge S 31 och Blekinge V 32. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (®) och
nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O).
Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad). Observera att skalan for halter av kvive inte dr samma for de

bada omradena.
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Figur 14. Ostergotland V 21 och Ostergotland O 24. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (®) och
nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O).

Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 15. Ostergotland 23. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (®) och nitratkvive (O).
Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O). Transport av
totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 16. Kalmar O 29 och Gotland 28. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (®) och nitratkvive
(O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O). Transport av
totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad). Fér Kalmar O 29 03/04 fr om oktober.
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Figur 17. Viistra Gotaland O 18 och Vistra Gotaland 17. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkviive (®)
och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvéve (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O).
Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 18. Vistra Gotaland N 14 och Vistra Gotaland V 15. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive
(®) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkviive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor
(O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 19. Orebro SO 10 och Orebro O 9. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkviive (®) och nitratkvive
(O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och transport av totalfosfor (hel
stapel). Fosfatfosfor har ej analyserats och redovisas dirfor inte.
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Figur 20. Vistmanland S 8 och Uppsala SV 6. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (®) och
nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O).

Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 21. Varmland S 13 och Givleborg 2. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (®) och
nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O).
Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Appendix med faktabilagor

Bilaga 1. Ldnsnamn

Bilaga 2. Nérliggande SMHI
nederbdrdsstation till respektive typomrade

(SMHI, 2001)

Lén

Lénsbokstav

Stockholms
Visterbottens
Uppsala
Sddermanlands
Ostergétlands
Jonkopings
Kalmar
Gotlands
Blekinge
Skéne
Hallands
Vistra Gotalands
Virmlands
Orebro
Vistmanlands
Dalarnas
Givleborgs

AB
AC

XECHVOZZA—ZTWOO

Typomride SMHI Arsnederbord
nederbordsstation normalvérde
1961-90
Skane S 42 Skurup 662
Skane NV 36 Barkékra (Ténga 694
fr o m 2001/2002) (627)
Halland V 33 Genevad (Halmstad 773
fr o m 2002/2003) (796)
Halland 34 Genevad (Halmstad 773
fr o m 2002/2003) (796)
Skane 39 Stehag 736
Blekinge S 31 Bredékra (Hoby fr om 631
2002/2003) (626)
Blekinge V 32 Solvesborg 489
Kalmar O 29 Kastldsa 489
Gotland 28 Vinge (Visby fr om 513
1999/2000) (527)
Jonkoping SV 26 St Segerstad (Mj6hult 866
fr om 1997/1998) (924)
Vistra Gotaland V 15 Uddevalla 873
Vistra Gotaland N 14 Erikstad 731
Vistra Gotaland 17 Gendalen 768
Vistra Gotaland O 18 Lingjum 588
Ostergdtland V 21 Vadstena 477
Ostergotland 23 Séderkdping 591
Ostergotland O 24  Soderkdping 591
Viarmland S 13 Traneberg 600
Orebro SO 10 Orebro 625
Orebro 0 9 Lindesberg 680
Véstmanland S 8 Kolbick 568
Uppsala SV 6 Sundby (Hallstaberg 579
fr o m 2001/2002) (561)
Gévleborg 2 Delsbo 603




Bilaga 3. Uppdaterad skattning av arealférluster fér ar 2002/2003. Fér skogsmarken har
lackaget angetts med avrinningsviktning. Avloppen ar berdknade som bruttobelastning fran

avloppsanliggningen. Akermarkens andel anges som nettobelastning i procent

Provpunkt Hela omradet Skogsmark Aviopp' Aker

Aker Nkg Pkg Avrvikt | Kvive Fosfor N P |[Nkg Pkg|N% P%

ha (kg/ha) (kg/ha) (kg) (kg)

Skane S 42 857 10512 146 0,56 5 0,06 127 2 300 51 97 83
Skane NV 36 625 18919 399 0,98 2 0,05 348 7 750 87| 94 81
Halland V 33 605 15071 304 0,95 4 0,05 173 2 200 20| 98 94
Halland 34 1343 47136 404 0,99 4 0,05 465 6 400 40| 98 91
Skane 39 615 22948 214 091 2 0,05 133 3 306 46| 98 83
Blekinge S 31 255 2722 69 0,55 1 0,03 273 9 100 10| 88 81
Blekinge V 32 452 10286 155 0,57 1 0,03 234 7 433 51| 95 80
Gotland 28 441 4150 20 047 2 0,06 35 1 183 22| 97 52
Jonkoping SV 26 138 1908 80 0,55 2 0,06 40 1 168 14| 93 91
Vistra Gotaland V 15| 222 5326 257 0,84 2 0,08 748 24 417 65| 79 74
Vistra Gotaland N 14| 700 18683 505 0,85 2 0,06 506 15 277 45| 96 91
Vistra Gotaland 17 517 4655 76 0,48 2 0,05 438 11 229 36| 88 67
Vistra Gotaland O 18 | 706 18939 340 0,77 2 0,05 108 3 233 37| 98 92
Ostergétland V 21 1496 10509 49 0,50 2 0,05 184 5 462 44| 96 55
Ostergotland 23 401 7289 169 0,81 1 0,07 287 20 320 50| 93 69
Ostergétland O 24 384 2139 60 0,30 1 0,07 54 4 154 18| 95 86
Virmland S 13 1373 25259 505 0,49 2 0,11 2356 116 617 103] 89 69
Orebro SO 10 504 27610 193 1,92 2 0,05 891 19 424 61| 94 41
Orebro O 9 1125 12239 644 0,57 2 0,05 1682 36 511 75| 84 89
Vistmanland S 8 291 4110 152 0,64 1 0,03 114 4 36 6| 97 96
Uppsala SV 6 1974 20767 763 0,62 2 0,04 1478 33 | 1186 162| 89 85
Gévleborg 2 540 2335 187 0,78 2 0,07 424 20 447 551 67 71

1. Kursiva virden anger att en skattning har gjorts



Bilaga 4. Skattning av arealférluster for ar 2003/2004. Fér skogsmarken har lackaget angetts
med avrinningsviktning. Avloppen ar berdknade som bruttobelastning fran

avloppsanliggningen. Akermarkens andel anges som nettobelastning i procent

Provpunkt Hela omradet Skogsmark Aviopp' Aker

Aker Nkg Pkg Avrvikt | Kvive Fosfor N P |[Nkg Pkg|N% P%

ha (kg/ha) (kg/ha) (kg) (kg)

Skane S 42 857 16777 310 0,81 5 0,06 182 2 300 51 97 89
Skane NV 36 625 14739 283 0,84 2 0,05 301 6 750 87| 94 77
Halland V 33 605 12105 318 0,84 4 0,05 152 2 200 20| 97 95
Halland 34 1343 41416 292 0,80 4 0,05 372 5 400 40| 98 90
Skane 39 615 23985 348 0,98 2 0,05 145 3 306 46| 98 89
Blekinge S 31 255 4758 57 0,74 1 0,03 369 12 100 10| 91 69
Blekinge V 32 452 8235 147 0,46 1 0,03 186 6 433 51| 95 83
Kalmar O 29 575 3904 31 0,68 1 0,03 98 3 1354 25| 74 46
Gotland 28 412 6107 72 0,85 2 0,06 100 4 183 22| 96 73
Jonkoping SV 26 138 1905 56 0,57 2 0,06 42 1 168 14| 93 86
Vistra Gotaland V 15| 222 4064 308 0,88 2 0,08 782 25 417 65| 72 77
Vistra Gotaland N 14| 700 11854 313 0,68 2 0,06 401 12 277 45| 95 89
Vistra Gotaland 17 517 8972 138 0,78 2 0,05 711 18 229 36/ 90 71
Vistra Gotaland O 18 | 706 20095 797 0,91 2 0,05 128 3 233 37| 98 96
Ostergdtland V 21 1496 24971 66 0,79 2 0,05 293 7 462 44| 97 46
Ostergétland 23 401 9223 190 0,97 1 0,07 344 24 320 50| 93 67
Ostergotland O 24 384 1685 81 0,44 1 0,07 80 6 154 18| 91 85
Viarmland S 13 1373 34807 1072 0,76 2 0,11 3640 179 617 103| 88 78
Orebro SO 10 504 48772 193 1,44 2 0,05 667 14 424 61| 97 56
Orebro O 9 1125 16091 1636 1,11 2 0,05 3269 70 511 75| 76 92
Vistmanland S 8 291 6790 491 1,25 1 0,03 224 7 36 6| 96 97
Uppsala SV 6 1974 22394 920 0,75 2 0,04 1776 39 | 1186 162| 88 85
Gévleborg 2 540 3393 235 0,81 2 0,07 436 20 447 55| 76 76

1. Kursiva védrden anger att en skattning har gjorts



Bilaga 5. Berdkning av akermarkens nettoarealforlust

I foljande avsnitt beskrivs de kéllor som ingér 1 berdkningar av kéllfordelning for avrinningsomraden
inom Typomraden pa Jordbruksmark (Carlsson, 2004a). Formel for berdkningen anges i tabell 1.

» Diffusa
-skogsmark
-jordbruksmark

o  Punktkéllor
-enskilda avlopp och utslidpp frén reningsverk

Tabell 1. Berdkningsformler for kéllfordelning

Formel for berikning: fosfor

Lickage fran akermark (kg/ha)=
Tot_P-SkogPkg-(reningsverkPkg*retention)-(ned_vikt*retention(AvIP))/Aker ha

Formel for berikning: kvive

Léckage fran dkermark (kg/ha)=
Tot_N-SkogNkg-reningsverkNkg-(ned_vikt*AvIN)/Aker ha

Beskrivning av ingdende parametrar:

Tot P (N)= total méngd fosfor (kvéve) uppmiitt i vattendraget (kg)
SkogP (N) kg= belastning frén skog (kg/ha)*areal skogsmark*ned vikt
Retention= 20 %

Ned_vikt= arsnederborden/normalnederbdrden 1961-90

AVIP (N)= belastning fran enskilda avlopp (kg)

ReningsverkP(N)kg= belastning frén reningsverk (kg)

Jordbruksmark

I kéllfordelningsberdkningen utgor lackaget fran jordbruksmark en restpost nér schabloner for ovriga
ingéende kéllor i berdkningen har dragits bort fran den totala transporten.

Skogsmark

Arealen skogsmark utgors av all areal som inte dr dkermark i omraddena. Detta innebér att dven t ex
sankmark och &vrig mark ingér. I skogsmarken ingar bade véxande skog och kalhyggen.

Arealkoefficienter for skog har hdamtats fran SNV, 1990 eller fran lansstyrelsers egna métningar av
arealforluster frén skog i respektive lan. I omradet i Varmlands 14n har métningar frén ett Gvre
delavrinningsomrade som domineras av skog anvénts som referens. I Stockholms lén har métningar
gjorts for ett skogsomrade. Dessa kan anvéndas for att jimfora med skattade vérden anvénda i Uppsala
SV 6. I omradet diar métningar gjorts &r avrinningen nagot hogre n i Uppsala SV 6, i genomsnitt 8,6
Us, km? i jamforelse med 7,5 I/s, km? i typomréadet i Uppsala lin. Den genomsnittliga arealforlusten
var for en period av atta ar, 2,1 kg kvive och 0,051 kg fosfor per hektar. Detta &r i samma
storleksordning som anvinda lackagesiffror i Uppsala SV 6, 1,5 kg kvéve och 0,05 kg fosfor per
hektar och ér.



Vistra Gotaland N 14 har modifierade forluster fran skogsmarken. Enligt Lofgren och Olsson (1990)
borde lackaget sittas till 1,5 kg N/ha och 0,051 kg P/ha for Goéta élvs avrinningsomrade. I berdkningen
har 1,98 kg N/ha och 0,057 kg P/ha anvints for skogsmarkens lickage vilket &r samma som for
Kattegatts avrinningsomrade. For 6vriga omraden i Véstra Gotalands 14n har skogsmarkens lackage
skattats efter Lofgren och Olsson (1990).

Retention

For punktkillorna har berdknats att en retention av fosfor uppstar i vattendraget. Den har antagits vara
20 % i samtliga omraden. Inga kélla finns till antagandet. Under de tvé forsta &ren berékningarna
gjordes antogs ingen retention pd grund av bristande information om denna. Retentionen lades till i
berdkningen fran och med aret 1996/1997 och dé justerades dven tidigare ars berdkningar.

Arsvariationer

Den transport av ndringsimnen som forekommer i vattendragen baseras pa uppmatta halter och floden.
Dessa paverkas i sin tur av en rad olika faktorer som ger upphov till arsvariationer. Eftersom lackaget
fran skogsmark baseras pa samma schabloner varje ar behovs en faktor som kan ge likartade
arsvariationer som for den totala transporten. For att berdkna en sddan faktor anvindes tidigare en
nederbordsviktning. I den har nederborden for varje enskilt ar jamforts med normalnederbérden for
respektive SMHI nederbordsstation. Detta har gett en faktor som lickaget fran skogsmark och
punktkéllor har multiplicerats med.

Den tidigare nederbordsviktningen dndrades i berdkningen till Teknisk rapport 80 (2004) till att
baseras pa avrinningen. Arsavrinningen for varje enskilt ar jimfordes med en langtidsavrinning som
berdknades for alla ar i méatserien, forutom det sista undersdokningsaret. Detta tillvigagangssitt gjorde
att mellanarsvariationerna togs battre hdnsyn till vilket visade sig genom att berdkningen gav upphov
till ett farre antal ar med negativa lackagesiffror.

Enskilda avlopp och reningsverk

For omradena i Hallands lén och ett av omradena i Blekinge lén (K 31) &r uppgifterna om avlopp
skattade och bygger inte pd inventerade uppgifter. For alla andra omrdden har inventeringar gjorts
over vilka enskilda avloppsanldggningar som finns inom omradet. Kommunala reningsverk finns inte i
nagot av de undersokta omrddena. Referenser for uppgifterna om enskilda avlopp anges i
referenslistan i Teknisk rapport nr 80. Dessa uppgifter har sedan utgjort grund for berékningen av
belastning fran avlopp. Foljande antaganden har gjorts vid berdkningen.

1. Om antal personer per reningsanlidggning saknas antas 2,5 pers/anl.
2. Samtliga markbdddar har vid berdkningarna antagits vara 10 ar eller &ldre.

3. Om uppgift om toalett- och BDT-reningstyp saknas antas att avloppsvattnet endast renas med
slamavskiljare for permanentboende. For fritidsboende dir uppgifts saknas antas att de har
torrklosett/sluten tank och slamavskiljare for BDT.

4. Ingen hinsyn har tagits till hur ménga personer i ett hushall som dagligen pendlar ut fran
avrinningsomradet eftersom uppgifterna har varit ofullstdndiga for manga omraden. Istillet har en
reduktionsfaktor anvints for varje persons néringsbelastning. Reduktionen har satts ligre for BDT
eftersom storre delen av BDT-vattnet belastar hemmet. Reduktionsfaktorerna &r antagna utifran
liknade berdkningar av Falck (1996). For fritidsboende har ingen reduktionsfaktor anvénts i
berdkningarna. Om uppgift om utnyttjande av fritidsbostaden saknas har antagits att den varit
bebodd 1 ménad/ar.

5. Retentionen har for fosfor antagits vara 20 % (enskilda avlopp och gddselanldggningar) i samtliga
avrinningsomraden.



Berdkning av arlig N- och P-belastning fran permanentboende pa reningsanldggningarna inom

avrinningsomradena.

WC/ |N,P | Reduktions- Antal personer/ | * | Vn-produktion/ * | Antal dagar/ | = | Arlig belastning/
BDT faktor' anliiggning person/dag (kg/d)” ar anliiggning

WC [N 0,8 n 0,0125 365 n*3,65

WC |P 0,8 n 0,0015 365 n*0,438

BDT |N 0,9 n 0,0010 365 n*0,3285

BDT |P 0,9 n 0,0006 365 n*0,1971

1

dygnet inom avrinningsomrédet.
* Vixtniringsproduktion/person/dag (SNV, 1995). Motsvarar 4,9 kg N och 0,77 kg P per ar och

person.

Olika reningsanldggningars renande forméga (%).

Reduktionsfaktor (sammanslagen) for bade personer som vistas och personer som inte vistas hela

Reningstyp Rening N | Rening P | Alder markbidd |Kiilla
(@r)
slamavskiljare 10 10 SNV, 1987; Falck, 1996
infiltration 30 80 SNV, 1987
stenkista 10 10 som slamavskiljare
markbédd 25 25 >10 SNV, 1987
ingen rening 0 0
kommunal anl 10 90 kommunal gemensamhetsanldggning inom
avrinningsomradet, rening skattad

Ovrigt

En post som inte tas upp i kdllférdelningen é&r t ex diskvatten frén mjolkrum. I vissa omraden har en
inventering gjorts for att ta reda pa hur diskvatten renas, men eftersom antalet mjolkgérdar &r fa och
inventeringsuppgifterna inte fullstindiga har denna post inte tagits med.







Denna serie eftertrader den aren 1970-1977 utgivna serien Vattenvérd. Har publiceras forsknings-
och forsoksresultat fran avdelningen for vattenvardslara vid institutionen for markvetenskap, Sveriges
lantbruksuniversitet. Serien vattenvard redovisas i Ekohydrologi nr 1-6. Tidigare nummer i serien
Ekohydrologi redovisas nedan. Alla kan i mén av tillgéng anskaffas fran avdelningen for vattenvards-
lara. Vissa rapporter kan hdmtas elektroniskt fran vattenvardsliaras hemsida (adress pa omslagets

baksida).

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

Nr Ar

1 1978
2 1978
3 1979
4 1979
5 1979
6 1980
7 1980
8 1981
9 1981
10 1982

Forfattare och titel. Author and title.
Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av véixtnéring fran aker. Losses of nutrients from arable land.

Nils Brink och Arne Joelsson. Stallgddsel pé villovdgar. Manure gone astray.

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

Nils Brink. Kvéveutlakning fran odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.

Sven-Ake Heinemo och Nils Brink. Utlakning ur kompost av sopor och slam. Leachate from compost of refuse and
sludge.

Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.

Arne Gustafson och Mats Hansson. Viaxtnéringsforluster pa Kristianstadsslétten. Loss of nutrients on the Kristianstad
plain.

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

Nils Brink. Vattnet ér det yppersta.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvévebehovet for 1979.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av kvéve, fosfor och kalium frén dker. Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

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

Nils Brink. Viaxtnaringsforluster fran skogsmark. Losses of nutrients from forests.

Nils Brink. Utlakning av kvéve fran agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.

Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenforsorjning.

Arne Gustafson och Mats Hansson. Vaxtnaringsforluster i Skane och Halland. Losses of Nutrients in Skdane and Halland.

Nils Brink, Sven L. Jansson och Staffan Steineck. Utlakning efter spridning av potatisfruktsaft. Leaching after spreading
of potato juice.
Nils Brink och Arne Gustafson. Att spa om godselkvéve. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.

Arne Gustafson och Borje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar pa exaktare kviavegodsling.
Nils Brink och Borje Lindén. Vart tar handelsgodselkvévet vagen. Where does the commercial fertilizer go.

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

Arne Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.

Nils Brink. Utlakning av véxtnéring fran akermark.

Nils Brink. Vart tar gédseln vigen.

Nils Brink. Forsurning av grundvatten pa aker. Acidification of groundwater on arable land

Rikard Jernlas och Per Klingspor. TCA-utlakning fran aker. Leaching of TCA from arable land.

Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor frdn akermark. Storm washing of phosphorus from arable land.

Arne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av véixtnéringsldckage fran aker och skog. Control of
losses of nutrients from arable land and forest.

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

Gunnar Fryk. Utlakning frén upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.
Arne Gustafson och Arne S. Gustavsson. Vixtniringsforluster i Vastergétland och Ostergotland. Losses of nutrients in
Viistergotland and Ostergétland

Barbro Ulén. Véxtnéringsforluster frén aker och skog i Sodermanland. Losses of nutrients from arable land and forests in
Sodermanland.
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1982

1982

1983

1983

1984

1984

1984

1984

1985

1985

Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksvatten i Vistergétland, Ostergotland och
Soédermanland. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Vistergotland, Ostergétland and Sédermanland.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Godslingsprognoser for kvive. Ferilizer forecasts.

Barbro Ulén. Vadsbrosjons nérsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjon.
Arne Andersson och Ame Gustafson. Metallhalter i dridneringsvatten fran odlad mark. Metal contents in drainage water
from cultivated soils.

Arne Gustafson. Vaxtnaringsforluster fran dkermark i Sverige.

Barbro Ulén. Erosion av fosfor fran aker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlas. Kvdveutlakningens fordndring vid reducerad godsling.
Nils Brink och Rikard Jernlas. Utlakning vid spridning host och var av flytgddsel. Leaching after spreading of liquid

manure in autumn and spring.
Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten fran malda sopor. Leachate migration through soils.

Nils Brink. Measurement of mass transport from arable land in Sweden.
Arne Gustafson. Leaching of nitrate from arable land in Sweden.
Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av vixtnéring fran stallgddslad aker. Surface transport of

plant nutrients from field spread with manure.
Rikard Jernlas. TCA-utlakning pé lerjord. Leaching of TCA on a clay soil.

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

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

Arne Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvidvemineralisering vid plojningsfri odling.

Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

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

Nils Brink. Jordprov pa hosten eller varen for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.

Nils Brink. Nirsalter och organiska dmnen fran aker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Gédselanvidndningens miljoproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Véxtnaringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjé area.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter korn. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnaringsforluster fran aker i Nybroans avrinningsomrade. Losses of nutri-

ents from arable land in the Nybrodn river basin.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vaxtnaringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnaringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

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

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

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av vaxtnéring fran sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnaringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.

Nils Brink. Vattenfororeningar fran tippen i Erstorp - ett réttsfall.

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

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

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

Nils Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av véaxtnéring frén lerjordar i Skéne. Losses of nutrients from clay soils in Skane.
Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Véxtnaringsforluster fran aker pd Uppsalaslitten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Arne Gustavsson. Dricksvattenkvalitet i Uppsala regionen. Drinking water
quality in the region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och Diklorprop. Mobility of MCPA and Dichlorprop.
Barbro Ulén. Ytavrinningsforluster av cyanazin. Losses with surface run-off of cyanazine.

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

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

Arne Gustafson. Vixtnaringslidckage och motétgarder.
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22
23
24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

1986

1987
1987
1987

1987

1988

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i dar och grundvatten.

Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicity test for pesticides using protozoa.

Nils Brink, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsatgirders inverkan pa kvalitet hos yt- och grundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

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

Jenny Kreuger. Bekdmpningsmedel. Utlakning fran dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

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

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lackage av vixtndring fran dker i Nybroans vattensystem. Leaching of nutri-
ents from arable land in the Nybrodn river basin.

Solweig Ellstrom och Nils Brink. Stallgddslad och konstgodslad aker liacker vaxtnaring. Fields spread with manure and
fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kvéveldckage vid forsok med nitrifikationshdmmare.

Nils Brink. Kvéve och fosfor fran stallgodslad aker.

Nils Brink. Kvédve och fosfor fran konstgodslad éker.

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

Nils Brink. Regional vattenundersokning sdder och oster om Ringsjon. Water nutrient status to the south and east of
Lake Ringsjon.

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

Nils Brink. Nitrifikationshammare eller svalt mot kvavelackage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Naringsfloden fran dkermark. Nutrient fluxes from arable land.
Arne Andersson och Arne Gustafson. Deposition av sparelement med nederborden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation

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

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

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Véxtnaringslickage efter vallbrott. Leaching of nutrients after ploughing a ley.
Solweig Ellstrom. Avrinning och véxtnaringstransport fran dkermark. Discharge and losses of nutrients from arable
land.

Lisbet Lewan. Insadd fanggroda: Effekter pa utlakning av véixtnaringsamnen. Undersown Catch Crop - Effects on leach-
ing of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insddd fanggroda: Effekter pa utlakning av kvéve. Undersown Catch Crops — Effects
on leaching of Nitrogen.

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och véxtnéringsforluster frdn JRK:s stationsnit pé akermark. Discharge and nutrient
losses from arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skyggesson. Mineralkvavedynamik och vaxtnérings-
utlakning pa en grovmojord med handels- och stallgédslade odlingssystem i sodra Halland. Mineral nitrogen dynamics

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

Barbro Ulén. Narsaltsforluster frin mindre avrinningsomréden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige.

Nutrient losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och véxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnét agrohydrologiska aret 90/91 samt
langtidsoversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years
1977/90.

Markus Hoffman. Odlingsétgarder och vattenkvalitet - en studie pa sju falt i Malmohus lan. Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malméhus county.

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

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvdveutlakning pé sandjord - motatgiarder med ny odlingsteknik.
Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.

Markus Hoffman och Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnét for
agrohydrologiska dret 1991/92 samt langtidséversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1991/92 and a
long term review.

Borje Lindén, Helena Aronsson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrddor, direktsddd och delad kvévegiva-
studier av kvdveverkan och utlakning i olika odlingssystem i ett lerjordsforsok i Viastergotland. Catch crops, direct
drilling and split nitrogen fertilization - studies of nitrogen turnover and leaching in crop production systems on a clay
soil in Vistergétland.
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Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Helena Aronsson och Artur Granstedt. Ekologisk odling - utlakningsrisker och
kviveomsittning. Ecological Agriculture - Leaching risks and Nitrogen Turnover. Ecological agriculture — leaching
risks and nitrogen turnover.

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

Markus Hoffmann och Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vaxtnaringsforluster fran JRK:s stationsnét for
agrohydrologiska aret 1992/93 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1992/93 and
a long term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster till vatten fran ett jordbruksomréde pa Gotland 1989/94.
Katarina Kyllmar, Géran Johansson och Markus Hoffmann. Avrinning och véxtnéringsforluster fran JRK:s stationsnét
for agrohydrologiska dret 1993/94 samt en langtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1993/94
and a long term review.

Holger Johnsson och Markus Hoffmann. Normalutlakning av kvdve fran svensk dkermark 1985 och 1994.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomréaden pé jordbruksmark (JRK). Avrinning och véxtnéringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1994/95.

Bo Wejfeldt och Arne Gustafson. Utesuggor och kvéveutlakning. Resultat fran ett faltforsok i Halland.

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

Goran Johansson och Katarina Kyllmar. Observationsfalt pa dkermark. Avrinning och véxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska &ret 1994/95 samt en l&ngtidsoversikt. Discharge and nutrient losses from arable land in 1994/95 and
a long term review.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Véxtnaringsforluster till vatten i Typomraden pa jordbruksmark (JRK) 1984-
1995. Nutrient losses from arable land within the period 1984-1995. Results from the water quality monitoring pro-
gramme "Typomrdden pd jordbruksmark”.

Kristina Martensson och Katarina Kyllmar. Vaxtnéringsforluster till vatten fran fyra jordbruksomraden i Vistra
Gotalands 1dn 1993-97. Utvérdering av métningar och inventeringar utforda inom miljodvervakningsprogrammet
»Typomraden pa jordbruksmark” i Jirnsbickens, Oxnevallabickens, Vikensbéckens och Forshéllains
avrinningsomraden.

Katinka Hessel, Helena Aronsson, Borje Lindén, Maria Stenberg, Tomas Rydberg och Arne Gustafson. Hostgrodor —
Fanggrodor — Utlakning. Kvavedynamik och kvaveutlakning pa en morénlittlera i Skéane.

Kristina Mértensson och Katarina Kyllmar. Vixtniringsforluster till vatten fran tva jordbruksomraden i Orebro lin
1994-1997. Utvidrdering av métningar och inventeringar utforda inom miljédvervakningsprogrammet “Typomraden pa
jordbruksmark” i Husons och Villbickens avrinningsomraden.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pé jordbruksmark (JRK) Avrinning och vaxtnaringsforluster for det
agrohydrologiska aret 1995/96. Nutrient losses from arable land in 1995/96. Results from the water quality monitoring
programme “Typomrdden pd jordbruksmark”.

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

Katinka Hessel Tjell, Helena Aronsson, Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Linden, Maria Stenberg och Tomas
Rydberg. Mineralkvivedynamik i handels- stallgddslade odlingssystem med och utan fanggréda. Resultat fran en
grovmojord i sédra Halland, perioden 1990-1998.

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

Kristian Persson. Jordbearbetningens paverkan pa fosforforlusterna fran en mjélalattlera i sodra Dalarna. The inpact of
soil cultivation on phosphorus losses from a silty clay soil in southern Dalarna.

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

Barbro Ulén och Jenny Kreuger. Bekdmpningsmedelsrester i vatten 1985-1999. Riktade provtagningar och monitoring
samlade i en databas. Pesticides in Swedish water 1985-1999.

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pé jordbruksmark (JRK). Avrinning och véxtnaringsforluster for de
agrohydrologiska aren 1996/97 och 1997/98. Nutrient losses from arable land in 1996/97 and 1997/98. Results from the
water quality monitoring programme ~Typomrdden pd jordbruksmark”.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekimpningsmedel i vatten frin ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning for
Vemmenhdogsprojektet 1998 samt en kortfattad 1dngtidsoversikt. Monitoring pesticide concentrations and transport in
streamwater from a small agricultural catchment in southern Sweden. Annual report from the ’Vemmenhog-project”
1998, including a summary of the long-term trends.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson .Typomréden pé jordbruksmark (JRK). Avrinning och
vixtnaringsforluster for det agrohydrologiska aret 1998/99. Nutrient losses from arable land in 1998/99. Results from the
water quality monitoring programme " Typomrdden pd jordbruksmark”.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Lars Bergstrom och Barbro Ulén. Utredning om effekterna pa kvaveutlakning vid
overgéng till ekologisk odling. Investigation of the effects of conversion to ecological (organic) agriculture on nitrogen
leaching.
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Gunnar Torstensson och Magnus Hakansson. Kviveutlakning pa sandjord - motétgérder med ny odlingsteknik.
Miljdanpassad stallgédselanvéndning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat frén en grovmojord i sédra Halland,
perioden 1991-1999.

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

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar och Holger Johnsson. Typomraden pé jordbruksmark. Avrinning och
vixtnaringsforluster for det agrohydrologiska aret 1999/2000.

Barbro Ulén, Goran Johansson, Arne Gustafson och Holger Johnsson. Observationsfilt pa akermark. Avrinning och
vixtnaringsforluster for de agrohydrologiska dren 1996/97, 97/98 och 98/99 samt en langtidsoversikt. Experimental fields
on arable land. Discharge and nutrient losses for the agro-hydrological years 1996/97, 97/98 and 98/99 and a long-term
review.

Carina Carlsson. Vixtndringsforluster till vatten i Averstadsans avrinningsomrade. Redovisning av métresultat for
perioden 1988 till 2000, Averstadén, Varmlands lan.

Gunnar Torstensson. Kvéveutlakning i frilandsodling av sallat pa sandig mojord med reducerade N-borvérdesnivaer.
Resultat fran sddra Halland, perioden 1999-2001.

Gunnar Torstensson och Goran Ekbladh. Kvaveutlakning i frilandsodling av sallat och vitkal pa sandig mojord med olika
kvéavegodslingsmodeller. Resultat fran sodra Halland, perioden 1995-1997.

Barbro Ulén, Jenny Kreuger och Peter Sundin. Undersdkning av bekdmpningsmedel i vatten frén jordbruk och
samhillen.

Peter Sundin, Jenny Kreuger och Barbro Ulén. Undersokning av bekdmpningsmedel i sediment i jordbruksbéckar ar
2001.

Mirja Toérnquist, Jenny Kreuger och Barbro Ulén,. Forekomst av bekdmpningsmedel i svenska vatten 1985-2001.
Sammanstallning av en databas. Resultat fran monotoring och riktad provtagning i yt-, grund- och dricksvatten.

Carina Carlsson, Katarina Kyllmar, Barbro Ulén och Holger Johnsson. Typomraden pa jordbruksmark. Avrinning och
vaxtnaringsforluster for det agrohydrologiska aret 2001/2002.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekimpningsmedel i vatten frin ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning for
Vemmenhdogsprojektet 1999.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekimpningsmedel i vatten fran ett avrinningsomrade i Skane. Arsredovisning for
Vemmenhogsprojektet 2000.

Jenny Kreuger. Overvakning av bekimpningsmedel i vatten fran ett avrinningsomrade i Skéne. Arsredovisning for
Vemmenhogsprojektet 2001.

Katarina Kyllmar. Metod for bestdmning av jordbrukets kvévebelastning i mindre avrinningsomraden samt effekter av
lackagereducerande atgirder. Redovisning av projektet ”Grona falt och blaa hav”.

Gunnar Torstensson, Erik Ekre. Kvéveutlakning pa sandjord - motatgirder med ny odlingsteknik. Miljéanpassad
stallgddselanvéndning och odling i realistiska odlingssystem. Resultat frén en grovmojord i sddra Halland, perioden
1999-2002.

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling - Utlakningsrisker och kvaveomsittning Ekologiska odlingssystem med resp. utan
djur hallning pé sandig grovmo i sodra Halland. Resultat fran perioden 1991-2002.

Gunnar Torstensson. Ekologisk odling med resp. utan djurhéllning pé lerjord i Véstra Gotaland. Resultat fran perioden
1997-2002.

Aronsson Helena, Torstensson Gunnar och Lindén Bérje. Langliggande utlakningsforsok pa létt jord 1 Halland och
Vistergotland. Effekter av flytgodseltillforsel, insddda fanggrodor och olika jordbearbetningstidpunkter pa
kvévedynamiken i marken och kvédveutlakningen. Resultat fran perioden 1998-2002.

Aronsson Helena och Torstensson Gunnar. Hostgrodor — Fanggrodor — Utlakning. Kvdvedynamik och kvéveutlakning i
tva vaxtfoljder pa moranlattlera i Skane. Resultat fran 1993-2003.

Carlsson Carina, Kyllmar Katarina och Ulén Barbro. Typomraden pa jordbruksmark. Véxtnaringsforluster i smé
jordbruksdominerade avrinningsomraden 2001/2002.

Kreuger Jenny, Holmberg Helena, Kylin Henrik och Ulén Barbro. Bekdmpningsmedel i vatten fran typomréaden, aar och
i nederbérd under 2002. Arsrapport till det nationella programmet for miljoévervakning av jordbruksmark, delprogram
pesticider.

Aronsson Helena och Torstensson Gunnar. Berdkning av olika odlingsatgarders inverkan pa kvéveutlakningen.
Beskrivning av ett pedagogiskt verktyg for berdkning av kvéveutlakning fran enskilda félt och gérdar.

Ulén Barbro. Bakgrundsbelastning av fosforforluster fran akermark till vatten.
Ulén Barbro. Odlingsatgirders inverkan pa fosforlackage fran observationsfélten.

Carlsson Carina, Kyllmar Katarina och Johnsson Holger. Viaxtnéringsforluster i sma jordbruksdominerade
avrinningsomraden 2002/2003. Arsrapport for miljédvervakningsprogrammet Typomriden p Jordbruksmark.

Jenny Kreuger, Mirja Térnquist och Henrik Kylin. Bekdmpningsmedel i vatten och sediment frén typomraden och dar
samt i nederbord under 2003.

Jeanette Asp och Jenny Kreuger. Indikator baserad pa riktvarden for bekampningsmedel i ytvatten. Forslag pa utformning
och redogorelse for underlag.

Barbro Ulén och Jens Folster. Nérsaltskoncentrationer och trender i jordbruksdominerade vattendrag.

Mirja Tornquist, Bengt Norrman, Jenny Kreuger och Henrik Kylin. Underskning av bekdmpningsmedelsrester i yt- och
grundvatten inom ett typomrade pa jordbruksmark i Vidstra Gotalands 14dn ar 2002 och 2003.
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