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Sammanfattning

Inom programmet Typomraden pa Jordbruksmark undersoks ett antal smé, jordbruksdominerade avrin-
ningsomraden for sambandet mellan odling och vattenkvalitet i ytvatten och grundvatten. Programmet
ingar i den svenska miljodvervakningen pa Jordbruksmark med Naturvardsverket som ansvarig myndig-
het. I denna rapport redovisas resultat for det agrohydrologiska aret 2005/2006. Under aret har métningar
pagatt i 23 typomraden, varav 8§ omrdden undersdks inom en nationell del av programmet med SLU som
ansvarig utforare. For 13 typomraden ansvarar lansstyrelser for undersdkningarna medan tvé typomraden
undersdks av kommuner. Rapporten redovisar bl a flodesvdgda arsmedelhalter, transporter och avrinning
for varje typomrdde medan klimatet redovisas oversiktligt for olika delar av Sverige. Grodfordelning
redovisas for nationellt undersokta typomréaden.

Arsnederbord och arsavrinning var for de flesta typomraden niira eller under den normala. Hésten 2005
var varmare dn normalt och nederborden var lag. Efter sommarens l4gflode 6kade avrinningen i manga
typomraden forst i november. Vinterménaderna januari till mars karakteriserades av sno och kall viaderlek
och ddrmed liten avrinning. Sista dagarna i mars kom varen i de sddra delarna av landet och gav i borjan
av april mycket hoga floden i bickarna i de flesta typomraden. Regn i april forlingde perioden med hog
avrinning och som genomsnitt kom en tredjedel av arsavrinningen i denna manad.

Arsmedelhalter av bide totalkviive och totalfosfor var bade lidgre och hogre én respektive typomréides
langtidsmedelvérde. Transporterna blev mindre 4n medel for flertalet typomraden.

Inledning

For att sékerstélla en god vattenkvalitet i vara vattensystem har nationella och internationella 6verens-
kommelser om miljomal for vara vattensystem upprittats. I jordbrukssektorn har specifika mal och at-
géirdsprogram satts upp for att reducera vaxtniringsforlusterna fran adkermark (Jordbruksverket, 2000).
Miljoovervakning 1 sma jordbruksbéckar dr ett sétt att folja upp atgérdernas effekt pé vattenkvaliteten.

Typomréaden pa jordbruksmark ar ett undersokningsprogram som ingar i den svenska miljodvervakningen
(Naturvérdsverket, 2002). Undersdkningarnas syfte ér att 6ka kunskapen om sambandet mellan jordbru-
kets odlingsatgéirder och vattenkvalitet i avrinnande vatten samt att f6lja fordndringar 6ver tiden i dessa
samband. Typomradena fungerar som exempelomraden pa svensk dkermark. Liknande undersokningar
genomfors i de dvriga nordiska ldnderna, i Baltikum och i vdstra Ryssland. Eftersom typomrédena inte dr
dmnade for recipientkontroll redovisas inte omradenas namn och deras exakta ldge. Detta dr dessutom en
sdtt att sdkerstédlla undersokningarnas kontinuitet da dessa dr beroende av lantbrukarnas vilja att delta
genom att ldmna uppgifter om sina odlingsatgérder.

Lénsstyrelserna startade undersdkningar i ett flertal jordbruksbéackar under 80-talet. Under forsta hélften
av 1990-talet 6verfordes undersokningarna till det regionala miljoovervakningsprogrammet Typomraden
pa jordbruksmark. Programmet startades av Naturvardsverket med syfte att samordna undersokningarna i
de olika lanen. I samband med starten av programmet tillkom ytterligare ett antal jordbruksbéackar (typ-
omraden) till undersokningarna. I mitten av 90-talet undersoktes drygt 40 typomraden inom programmet.
Programmet omorganiserades under &r 2002 varvid atta typomraden overfordes till ett nationellt program
(Intensivtypomréden). Samtidigt avslutades métningarna i nagra av typomradena. For nirvarande ingér 23
typomraden i undersokningarna. For tva av dem (K31 och K32) ansvarar kommuner for undersdkningar-
na.

Undersokningarna i typomrédena ér framst inriktade pa vaxtnéringsforluster frén dkermarken till yt- och
grundvatten men i fyra av intensivtypomradena undersoks dven rester av bekdmpningsmedel i vattnet.
Forutom i jordbruksbéckar undersoks dven ett antal jordbruksfalt i landet for vaxtnaringsforluster via



drineringsledningar och till grundvatten. Undersokningarna av dessa falt ingér i miljodvervakningspro-
grammet Observationsfilt pa dkermark som startade i borjan av 1970-talet.

Syftet med denna rapport ar att sammanstélla och dversiktligt kommentera resultat frén undersokningarna
for det agrohydrologiska &ret 2005/2006 samt att redovisa tidsserier av métdata for respektive typomrades
undersokningsperiod.

Material och metoder

Typomraden

De flesta av de 23 typomradena ar lokaliserade i Gotaland (figur 1). I Svealand finns 5 av de undersokta
omradena medan nedre Norrland och 6vre Norrland representeras av ett omrade vardera. Typomradena
skiljer i klimat, jordarter och odlingsinriktning. Ett av kriterierna nér omradena valdes for undersékningar
inom programmet Typomraden var att andelen akermark skulle vara sa stor som mdjligt och helst utgéra
minst 50 % av avrinningsomrades areal. Oftast dr andelen akermark storst i typomraden i Skéne 14n och
Hallands lén (tabell 1). Andra kriterier var att de skulle vara lagom stora (ca 1000 ha) for att inventering
av odlingsatgarder skulle kunna genomforas med en rimlig insats; att de hade liten inverkan av punktkal-
lor; och att de hade ldmpliga platser i backfaran for métning av vattenforing. [ ndgra omréden startades
maitningarna med andra syften men 6verfordes senare till programmet Typomréaden.

Odlingen pa filten i intensivtypomradena inventeras arligen genom intervjuer med lantbrukarna. I de
regionalt undersokta typomrédena inventeras odlingen med mindre regelbundenhet.

For typomrade M42 redovisas fr.o.m. denna arsrapport métresultat fran en provtagningsplats uppstroms
tidigare provpunkt. Den tidigare provpunkten vid utloppet frdn en damm avvattnar 902 ha medan nuva-
rande provpunkt, som &r placerad vid utloppet frén den kulverterade delen av bicken, avvattnar 828 ha.
Provtagning och métning av vattenforing har skett sedan 1992 vid utloppet frén kulverten.

Vattenféring och nederbérd

Mitstationer for vattenforingsbestdimning dr anlagda i de flesta av typomradenas backfaror. I flertalet
typomraden utgoérs den bestimmande sektionen av ett triangulért 6verfall (tabell 1). I andra &r det en sek-
tion med troskel, en brotrumma eller liknande som bestimmer utseendet pa métsektionen. Vattennivan
vid sektionerna registreras kontinuerligt i samtliga omraden. Antingen med flottér och mekanisk pegel-
skrivare eller med deplacementskropp, lastcell och datalogger.

Vattenforingen (I/s som dygnsmedelvérde) berdknas utifran timvérden av vattenniva, och med avbord-
ningskurvor for de bestimmande sektionerna eller med ekvationer for de trianguldra 6verfallen. For typ-
omrade T10 som ligger inom invallningar pumpas vatten ut ur omradet. Avbordningskurvan géller hér for
de perioder dé vatten pumpas ut ur omradet. Nar ingen pumpning sker antas flodet vara noll.

For typomrade X2 dr métningarna for de senaste aren osdkra. Flodet har darfor berdknats med modell
(HBV-PULS) av SMHI, for hela undersdkningsperioden. Det modellberdknade flodet redovisas tillsvida-
re istéllet for flode berdknat frdn métningar i backen.

Nederbdrd mits inte i typomradena. Istéllet anvinds data fran klimatstationer i narheten av respektive
typomrade (Appendix; tabell 2)



Nr  Typomrade Anm.

1 Visterbotten (AC1) ej i figur
2 Gévleborg (X2)

6  Uppsala (C6) Nationellt
8  Vistmanland (U8)

9  Orebro (T9)

10 Orebro (T10)

13 Viérmland (S13)

14 Vistra Gotaland (O14)

17 Vistra Gétaland (O17)

18  Vistra Gotaland (O18) Nationellt
21  Ostergétland (E21) Nationellt
23 Ostergétland (E23)

24 Ostergétland (E24)

26  Jonkdping (F26) Nationellt
28  Gotland (I128) Nationellt
29  Kalmar (H29)

31  Blekinge (K31)

32 Blekinge (K32)

33 Halland (N33)

34  Halland (N34) Nationellt
36 Skane (M36) Nationellt
39  Skane (M39)

42 Skéane (M42) Nationellt

Produktionsomrade SCB

Gss Gotalands sodra sléttbygder
Gsk  Gotalands skogsbygder

Gmb  Géotalands mellanbygder
Gns  Gotalands norra slattbygder
Ssk Svealands skogsbygder

Ss Svealands slattbygder

Nn Nedre Norrland

On Ovre Norrland

Figur 1. Typomrdden i Sverige 2005/2006 samt produktionsomrdden enligt SCBs indelning. Typomrdaden markera-
de med w ingdr i den nationella delen av programmet (intensivtypomrdden). Nr 15 ingar inte ldngre i programmet.

Vattenprovtagning och vattenanalyser

Ytvatten

I de flesta typomraden provtas ytvattnet manuellt varannan vecka, forutom da flédet &r for lagt for prov-
tagning eller da vattendraget ar fruset. Vid hogflode kan extra provtagningar forekomma. Provtagnings-
platserna ir i de flesta typomraden placerade vid métstationen for vattenforing. I ndgra typomraden &r
provtagningspunkten placerad uppstrdms maitstationen. De atta intensivtypomradena provtas sedan janua-
ri 2002 varje vecka. I intensivtypomradena sker dven automatisk flédesproportionell provtagning av yt-
vatten sedan sommaren 2005 (sedan sommaren 2004 i fem av omradena). Ett flodesproportionellt sam-



lingsprov (integrerat prov) tas ut varannan vecka fran en provtagningsbehallare som dérefter toms. Vid
hogflode provtas behéllaren oftare. Ett samlingsprov representerar det vatten som har passerat forbi prov-
tagningsstationen mellan tva tomningstillfillen. Manuell och flédesproportionell provtagning sker paral-
lellt tills vidare.

Analysmetoder och analysomfang (pH, konduktivitet, totalkvéve, nitrat+nitritkvdve, ammoniumkvéve,
totalfosfor, fosfatfosfor, partikuldrt bunden fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol) skall
folja Handboken for miljoovervakning (Naturvardsverket, 2002) och utforas vid ackrediterade laboratori-
er. For det agrohydrologiska aret 2005/2006 utférdes analyser for intensivtypomraden och for sju regio-
nala typomraden av vattenlaboratorium vid SLU, avdelningen for vattenvérdsléra. For sex typomraden
(N33, 017, T9, T10, X2 och AC1) analyserades vattenproverna inom analyskoncernen ”’ALcontrol labo-
ratories” och for tva typomraden (U8 och H29) vid Analycen respektive Eurofins AB/Analycen.

Grundvatten

Grundvatten provtas i de atta intensivtypomradena sedan hosten 2002. I varje omrade finns ca 3 lokaler
med tva grundvattenror pa varje plats. Roren provtas fyra géanger per ar. Lodning av grundvattennivan
sker en gang per manad. Roren &r placerade for att méta instromning till och utstromning fran grundvatt-
net i respektive typomrade. Analysmetoder och analyserade variabler for grundvattnet (pH, konduktivitet,
nitrat+nitritkvdve, kalium, natrium, magnesium, kalcium och klorid och sulfatsvavel) foljer Handboken
for miljodvervakning. Analyserna utfors vid ackrediterat laboratorium vid SLU, avdelningen for vatten-
vardsléra.

Berakningar

Transporter av kvive, fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol (TOC) har berdknats utifrdn
dygnsmedelvirden av vattenforing och av analyserade &mneskoncentrationer. Dygnskoncentrationer har
tagits fram genom linjér interpolering mellan analyserade viarden fran manuell vattenprovtagning. For
viarden som ligger under respektive analysmetods detektionsgrians har halva vérdet for detektionsgriansen
anvants vid interpoleringen. Dygnsvattenforingen har multiplicerats med dygnskoncentrationer till dygns-
transporter vilka sedan har summerats till manads- och &rstransporter. Arealspecifik transport (kg/km?)
har berdknats genom att dela transporten med typomradets totala areal. Arealspecifik avrinning (mm) har
berdknats pa motsvarande sitt utifrdn vattenforing.

Arsmedelhalt for variabler som har transportberéiknats har tagits fram genom att dela arstransport med
arsvattenforing. De variabler som inte har transportberdknats (pH, alkalinitet och konduktivitet), redovi-
sas som aritmetiska medelhalter, d.v.s. medelviarden av de analyserade viardena. Langtidsmedelvérden av
halter redovisas som aritmetiska medelvirden av de beriknade drsmedelhalterna. Arsvirden avser agro-
hydrologiska ar (1 juli — 30 juni).

Frén analysvirden for flodesproportionella samlingsprover berdknades dygnskoncentrationer pa ett annat
sétt dn for manuellt tagna prover. Dygnskoncentrationer togs fram genom att analyserade viarden extrapo-
lerades bakat till timmen efter foregadende uttag av vattenprov. Ett analysvérde géller da for hela perioden
mellan tva provtagningstillfillen. Dygnstransporter berdknades darefter pa samma sétt som for manuellt
tagna vattenprover.

Kallférdelning

Akermarkens nettoarealforlust (kg/ha) har skattats genom att beréikna differensen mellan den totala trans-
porten i omradets utlopp och det skattade nettobidraget fran punktkallor och annan mark &n dkermark.
Nettoarealforlusten avser ddrmed belastningen fran dkermark vid utloppet fran omréadet efter eventuell
inverkan av processer i vattendraget som exempelvis retention. Utbyte med grundvatten kan ocksa fore-
komma mellan filt och provtagningsplats i back. Metod och berdkningsunderlag &r ndrmare beskrivna av
Carlsson et al. (2004).



Tabell 1. Typomrdaden 2005/2006 (grupperade efter SCB:s produktionsomrdden)

Typomride Lin' Start Areal Aker- DE? Enskilda  Dominerande Flodes-
(ha) mark (ha™) avlopp® jordart miitn. *
(%) (pers km™) (2005)

Goétalands sédra slittbygder (Gss)

Skane M42* M 1992 828 94 0.1 10f morénlera T.v/d
Skane M36 M 1988 791 79 0.6 37 styv lera Tp
Halland N33 N 1991 650 93 0.4 u. s. mellanlera T.p
Halland N34 N 1996 1460 92 04 19 sand, mo Av.dl/d
Gotalands mellanbygder (Gmb)
Skane M39 M 1983 683 90 0.5 17 moréinlera Tp
Blekinge K31 K 1993 750 34 1.2 11 mo, morin T.p
Blekinge K32 K 1993 860 53 0.5 17 mullhaltig mo T.p
Kalmar H29 H 1995° 719 80 ws. u.s. mo Tp
Gotland 128 I 1989 472 84 0.2 11 morénlittlera T.p
Goétalands skogsbygder (Gsk)
Jonkoping F26 F 1993 175 77° 1.0 33 sand T.p
Gotalands norra slittbygder (Gns)
Vistra Gotaland O14 (0] 1993 1000 70 0.4 6 lattlera T.p®
Vistra Gotaland O17 O 1988 975 53¢ 0.2 9 mo T.p
Vistra Gotaland O18 O 1988 776 91 <0.1 8 mellanlera T.p
Ostergotland E21 E 1988 1681 89 0.2 9 lattlera T.p
Ostergotland E23 E 1988° 756 53 0.7 7 mellanlera Tp
Ostergotland E24 E 1988 564 68 0.1 7 styv lera Tp
Svealands skogs- & sldtth. (Ssk & Ss)
Viérmland S13 S 1993 3521 39 0.6 6 littlera Tp
Orebro T10 T 1993 720 70 0.1 18 mulljord Av.p
Orebro T9 T 1993 2500 45 0.2 6 styv lera Tp
Vistmanland U8 U 1993 470 62 u. s. 11 styv lera T.p
Uppsala C6 C 1993 3290 60° 0.1 10 mellanlera T.p
Norrland, nedre och évre (Nn & On)
Givleborg X2 X 1993 900 60 0.1 u.s. lattlera PULS
Visterbotten AC1 AC 19934 3279 16 0.6 4 lattlera Av.tr/d

Lansnamn i appendix; tabell 1.
Antal djurenheter per hektar akermark.
Antal personer med enskilda avlopp.
Flodesmétningsmetoder:

T: trianguldrt overfall

p: mekanisk flottorskrivarpegel

dl/d: deplacementskropp, lastcell och datalogger

tr/d: tryckgivare och datalogger

v/d: velocitetsmétare och datalogger

Av: avbordningskurva

m: manuellt avlist pegel

PULS: berdkning med floédesmodell
Provtagning sker i tre punkter inom omréadet.
Uppehall i undersdkningen mellan december 2000 och oktober 2003.
Uppehall i undersdkningen mellan juli 1995 och juni 2002.
Uppehall 1 undersdkningen mellan juli 2000 och juni 2005.
Akermark samt betesmark.
Avser hela avrinningsomradet (902 ha).
Manuell daglig observation av vattenniva t.0.m. september 2004.
Uppgift saknas
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Resultat och Diskussion

Grodférdelning

Grodfordelningen skiljer betydligt mellan de intensivt undersokta typomradena (figur 2). I Skane karakte-
riseras typomrade M42 av odling av spannmaél och sockerbetor. I typomrade M36 odlas spannmal pa ler-
jordarna medan koksviaxter (fraimst farskpotatis) och vall ar vanligt forekommande i vaxtfoljderna pé de
lattare jordarna. I typomrade N34 i Halland odlas de flesta grodor. Typomrade F26 i Jonkopings lén har
vall p& ca 70 % av akermarken. Typomrédena i Vistergdtlands och Ostergétlands Idn (O18 respektive
E21) har likartad grodfordelning med hdostspannmaél och hostoljevéxter pa hélften av arealen. Pa Gotland
karakteriseras typomrade 128 av odling av sockerbetor (ca 15 %) och potatis (knappt 10 %). I typomrade
C6 1 Uppsala ldn odlas varspannmaél och varoljevixter pa drygt 40 % av 8kermarken.

En minskning i andelen varspannmal indikeras for de ar som har inventerats for typomrdde M36, F26 och
C6. Istillet har andelen trida (M36) eller vall (F26) okat. I typomrade C6 har andelen hostspannmal och
vall 6kat.

Nederbérd och avrinning

Arsnederbdrd och &rsavrinning var for de flesta typomréden nira eller under den normala (tabell 2). Hos-
ten 2005 var varmare dn normalt och hade nagot 14g nederbdrd (figur 3). Efter sommarens lagflode dkade
avrinningen i ménga typomraden forst i november och f6ljdes sedan av 6kad avrinning i december i sam-
band sndsmaéltningsperioder. Vintermanaderna januari till mars karakteriserades i hela landet av snd och
kall véderlek (figur 3) och dérmed liten avrinning. Sista dagarna i mars kom véren i de sddra delarna av
landet och gav i borjan av april mycket hoga floden i biackarna i de flesta typomraden. Regn i april for-
langde perioden med hdg avrinning. [ genomsnitt for alla typomrdden kom en tredjedel av arsavrinningen
i april.

Tidsserier av arsvdrden av nederbord och avrinning for respektive typomrade redovisas i figur 4-14.

Vattenkvalitet och transporter i backarna

Kvave

Trots ndgot 14g avrinning hade flertalet typomraden maéttlig &rsmedelhalt av totalkvave i forhallande till
respektive typomrades langtidsmedelvirde (tabell 4). Vid lag avrinning kan halterna av kvéve bli férh6jda
som f6ljd av minskad utspiddning. Mdjligen kan den torra hdsten och den kalla vintern ha bidragit till att
mineraliseringen av organiskt kvdve i marken blev begridnsad och ddrmed utlakningen av kvdve. Under
aret forekom forhojda halter i samband med 6kad avrinning i november-december och i april. De trans-
porterade méngderna av kvdve blev under aret mindre dn respektive typomrades langtidsmedelvirde for
14 typomraden och storre for nio typomraden (tabell 2).

Den hogsta arsmedelhalten av kvéave (27.5 mg/l) hade typomréde K32 i Blekinge men eftersom avrin-
ningen var liten (34 mm) blev transporten mattlig. Typomrade M39 i Skéne och T10 i Orebro ldn hade de
storsta transporterna av kvive som foljd av hog avrinning. Den stora avrinningen i M39 kan ha maéttek-
niska orsaker och i T10, som &r ett invallat omrade var utpumpningen stor i forhéllande till nederborden.

Tidsserier av arsviarden av kvéavehalter och kvévetransporter for respektive typomrade redovisas i figur 4-
14.
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Figur 2. Grodfordelning (%) for inventerad akermark i intensivtypomrdaden mellan 1990 och 2005. Betesmark ingadr inte. For
typomrade M42 avses odlingen for ett avrinningsomrade om 902 ha, motsvarande provpunkten nedstroms nuvarande provpunkt.

Fosfor

Arsmedelhalten av totalfosfor var ligre &n medel for 13 typomraden medan den var hogre for sex typom-
raden, for fyra var den lika (tabell 4). Transporterna var mindre for 13 typomraden och storre for tio typ-
omraden. Liksom for avrinningen kom en tredjedel av fosfortransporten i april som medel for samtliga
typomraden.

De storsta fosfortransporterna (89 respektive 84 kg/km®) hade tva typomraden med styva lerjordar, U8 i
Vistmanlands 14n och T9 i Orebro ldn (tabell 2). Minst transport av fosfor hade typomrade O17 i Vistra
Gotaland, ett typomrdde med moiga jordarter.

Tidsserier av arsviarden av fosforhalter och fosfortransporter for respektive typomrade redovisas i figur 4-
14.
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Figur 3. Mdnadsnederbérd (mm) i Lund och i Uppsala 2005/2006 samt normalnederbord 1961-90; lufttemperatur
som mdnadsmedelvirden (°C) i Lund och i Uppsala 2005/2006 samt normaltemperatur 1961-90,; marktemperatur
(°C) pd 20 cm djup i styv lerjord i Vistergotland (Lanna) och i lerjord i Uppsala (Ultuna) 2005/2006.

Flodesproportionell vattenprovtagning

Transporter baserade pa samlingsprov fran flodesproportionell provtagning (integrerade prover) jaimfor-
des med transporter som berdknats frdn manuell provtagning (diskreta prover). For sju typomraden blev
transporten av kvdve mindre (mellan 2 och 7 %) med integrerade prover (tabell 3). For fosfor hade fyra
typomraden mindre transporter medan fyra hade storre transporter med integrerad provtagning. De betyd-
ligt storre transporterna av fosfor for manuella prover i typomrade N34 och E21 jamfort med flodesstyrda
dito kan forklaras av att manuellt vattenprov togs en bit in i varfloden nér fosforhalten var hog. Eftersom
analysvirdena interpoleras mellan provtagningstillfillena kan fosforhalten i den begynnande varfloden da
sméltvatten dominerar ha blivit Gverskattad.
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Tabell 2. Arsnederbord och drsavrinning (mm) samt totala drstransporter fordelade 6ver avrinningsomrddenas
hela areal (100%*kg/km?) for 2005/2006. Léingtidsmedelvirden (exkl. 2005/2006) for avrinning, totalkvive och total-

fosfor

Typomrade 2005/2006 Langtidsmedelviirden

Neder- Avrin- Tot- NO;- NH;- Tot- PO4 Part- Susp TOC Avr Tot- Tot- Antal

bord" ning N N N P P P mtrl N P ar
Skane M42 614 133 157 13,6 0.17 0.17 0.11 0.04 10 15 213 250 033 13
Skane M36 555 271 177 148 0.17 032 0.11 0.15 84 28 290 249 0.54 16
Halland N33 805 262 164 148 0.17 046 0.17 022 46 22 283 247 057 14
Halland N34 805 371 303 256 024 033 0.06 020 140 36 343 38.6 0.32 9
Skane M39 657 467 47.0 415 027 052 024 0.19 63 36 370 39.0 0.56 21
Blekinge K31 583 221 8.4 63 0.11 020 0.08 0.10 22 31 221 79 0.16 12
Blekinge K32 499 34 9.3 77 076 0.15 0.02 0.12 5 7 84 21.1 034 12
Kalmar H29 505 125 11.7 9.5 0.11 0.13 0.07 0.07 13 16 115 99 024 7
Gotland 128 450 125 120 10.6 0.03 0.12 0.06 0.04 14 12 168 156 0.18 16
Jonkoping F26 943 417 14.5 89 1.01 039 0.09 0.16 76 100 429 193 040 11
Vistra Gotaland O14 642 215 12.7 9.5 0.51 025 005 0.14 50 30 311 173 053 12
Vistra Gotaland O17 722 198 5.8 42 0.18 0.08 0.03 0.03 10 20 287 11.0 0.19 17
Vistra Gotaland O18 500 282 156 119 0.18 0.51 0.14 029 223 26 348 203 0.83 17
Ostergotland E21 485 111 7.8 65 0.16 020 0.04 0.11 99 8 160 165 0.12 17
Ostergotland E23 489 153 9.5 73 0.16 038 0.18 0.16 97 23 154 86 033 10
Ostergotland E24 489 78 34 22 011 024 0.11 0.10 77 12 137 59 042 17
Virmland S13 560 260 9.5 6.6 045 024 008 0.13 56 51 290 94 036 11
Orebro T10 554 505 743 595 1.04 0.54 - 049 162 94 513 389 027 11
Orebro T9 673 337 11.3 53 085 0.84 - 047 355 67 297 6.8 082 11
Vistmanland U8 670 394 13.9 7.7 041 089 047 044 125 50 277 10.1 0.85 12
Uppsala C6 562 295 5.8 35 0.04 035 007 021 235 40 216 73 034 11
Givleborg X2° 502 312 4.6 1.7 079 041 025 0.19 24 41 299 6.1 034 12
Visterbotten AC1 520 345 4.9 22 099 024 0.05 0.19 104 68 213 24 0.15 7

'Nederbérdsstationer i appendix; tabell 2.
 Fosfatfosfor analyserades pa icke-filtrerat prov.

Tabell 3. Transporter av totalkviive och totalfosfor berdknade fran analyser av manuellt tagna vattenprover samt
differenser till transporter berdknade fran flodesproportionellt tagna vattenprover, samtliga for det agrohydrolo-
giska dret 2005/2006

Typomrade Tot-N Tot-P
Manuell Flodesproportionell Manuell Flodesproportionell
provtagning provtagning provtagning provtagning
(kg/km?) Differens (%) (kg/km?) Differens (%)
M42 1570 -6 17 -14
M36 1770 -7 32 +14
N34 3030 -3 33 -34
F26 1450 -2 39 +13
018 1560 +23 51 +7
E21 780 -2 20 -46
128 1200 -6 12 -10
C6 580 -2 35 +41
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Tabell 4. Flodesvigda drsmedelhalter (mg/l) samt aritmetiska medelvirden 2005/2006 for respektive avrinnings-

omrdde. Flodesvigda langtidsmedelvirden for totalkvive och totalfosfor

Typomrade 2005/2006 Léngtids-
medelviirden
Flodesvigda arsmedelhalter (mg/l) Aritm. medelv.
Tot- NO3;- NHy- Tot- PO4  Part- Susp TOC pH Alk Kond Tot- Tot- Antal

N N N P P P mtrl mmol/l - mS/m N P ar
Skéne M42 11.8 103 0.12  0.13 0.08 0.03 8 12 78 55 74 11.7 0.15 13
Skéne M36 6.5 5.5 0.06 0.12 0.04 0.06 31 10 78 28 46 86 0.19 16
Halland N33 6.3 5.6 0.06 0.18 0.06  0.09 17 9 79 35 53 87 020 14
Halland N34 8.2 6.9 0.06 0.09 0.02 0.05 38 10 73 1.1 30 11.3 0.09 9
Skéne M39 10.1 8.9 0.06 0.11 0.05 0.04 14 8 79 42 58 105 0.15 21
Blekinge K31 3.8 29 0.05 0.09 0.04 0.05 10 14 74 1.1 24 3.6 007 12
Blekinge K32 27.5 227 226 045 0.07 037 16 20 7.0 1.1 70 25.1 041 12
Kalmar H29 9.3 7.6 0.09 0.11 0.05 0.05 10 13 8.1 - 63 8.6 0.21 7
Gotland 128 9.6 8.5 0.02 0.10 0.05 0.03 11 10 80 52 65 93 0.11 16
Jonkoping F26 3.5 2.1 024  0.09 0.02 0.04 18 24 6.6 0.6 16 45 0.09 11
V:a Gétaland O14 59 4.4 024 0.11 0.02 0.07 23 14 73 21 35 56 017 12
V:a Gotaland O17 29 2.1 0.09 0.04 0.02 0.02 5 10 73 12 23 3.8 006 17
V:a Gotaland O18 5.5 42 0.06 0.18 0.05 0.10 79 9 79 44 52 58 024 17
Ostergétland E21 7.1 59 0.15 0.18 0.04 0.10 90 7 81 52 69 103 0.07 17
Ostergétland E23 6.2 4.8 0.10 0.24 0.12  0.10 64 15 79 4.1 52 56 021 10
Ostergétland E24 43 2.8 0.14 031 0.14 0.13 98 15 79 37 43 43 031 17
Vérmland S13 3.7 2.5 0.17  0.09 0.03 0.05 21 20 7.0 038 18 32 012 11
Orebro T10 147 118 021 0.11 0.00 0.10 32 19 64 08 77 7.6 005 11
Orebro T9 33 1.6 025 025 0.00 0.14 105 20 73 13 27 23 028 11
Véstmanland U8 3.5 2.0 0.11 023 0.12  0.11 32 13 76 24 44 37 031 12
Uppsala C6 2.0 1.2 0.01 0.12 0.02 0.07 80 14 78 39 50 34 016 11
Giévleborg X2° 1.5 0.5 025 0.13 0.08 0.06 8 13 65 04 14 21 o011 12
Visterbotten AC1 1.4 0.6 0.29 0.07 0.02 0.06 30 20 53 0.0 12 0.07 7

*Fosfatfosfor analyserades pa icke-filtrerat prov.

Akermarkens nettoarealférluster av kvive och fosfor

Den skattade nettoforlusten av totalkvave fran dkermarken varierade mellan 4 och 104 kg/ha (tabell 5).
Minst var den i typomrade E24 med styv lera som dominerande jordart och 1&g avrinning. Storst var den i

det invallade typomradet T10. For totalfosfor skattades forlusterna till mellan 0.09 och 1.74 kg/ha. De

storsta forlusterna av fosfor skattades for typomrade T9 med styv lera medan de minsta skattades for typ-

omrade O17 1 Viastra Gotaland.

Eftersom nettoarealforlusterna ar berdknade utifran skattningar av forlusterna fran annan mark an aker-
mark och fran punktkéllor 6kar osékerheterna med dkande andel for dessa kéllor. (Appendix; tabell 3). De
skattade nettoarealforlusterna skall ses som ett komplement till resultaten frdn métningarna i backen.
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Tabell 5. Skattade nettoforluster (kg/ha) fran dkermark i respektive typomrade for dar 2005/2006 samt langtidsme-
delviirden

2005/2006 Medel
N P N P Antal ar
Skéane M42 16 0.15 25 0.29 13
Skéane M36 21 0.29 30 0.56 16
Halland N33 17 0.47 26 0.58 13
Halland N34 32 0.33 41 0.32 9
Skéane M39 51 0.50 43 0.55 21
Blekinge K31 22 0.49 21 0.37 12
Blekinge K32 17 0.24 38 0.53 12
Kalmar H29 12 0.12 10 0.26 7
Gotland 128 13 0.10 17 0.15 16
Jonkdping F26 17 0.40 23 0.41 11
Vistra Gotaland O14 17 0.30 23 0.68 12
Vistra Gotaland O17 9 0.09 19 0.25 17
Vistra Gotaland O18 17 0.52 22 0.87 17
Ostergotland E21 8 0.20 18 0.10 17
Ostergotland E23 16 0.55 15 0.45 10
Ostergodtland E24 4 0.32 8 0.56 17
Virmland S13 21 0.41 20 0.69 11
Orebro T10 104 0.66 54 0.27 11
Orebro T9 22 1.74 12 1.72 11
Vistmanland U8 21 1.39 16 1.34 12
Uppsala C6 7 0.45 10 0.48 11
Gévleborg X2 6 0.54 8 0.43 13

Visterbotten AC1* - - - - -

* Redovisas inte da andelen akermark é&r liten (16%)

Grundvatten

Grundvattnets kvalitet beror av en méngd olika faktorer, bade naturliga och antropogena. Nederbordens
méngd och dess surhet, vittringsbenégenhet hos bergarter och mineraler, jordarten och markanvandningen
ar nagra faktorer som préglar vattnets sammanséttning. Kvaliteten beror ocksé pa vattnets uppehallstid i
marken och pé hur langt det har strommat. Sand och grus har en hég permeabilitet och ger darfor upphov
till hoga grundvattenhastigheter, i motsats till moréner som har en betydligt ldgre genomslépplighet.

Analyser av grundvatten i de intensivt undersokta typomradena visar stora skillnader mellan omrédden
men ockséd mellan provtagningslokaler inom omradena (tabell 6). I typomrdden med sandjordar, N34, F26
och delar av M36 (lokal 3:2) var pH under 7,0 och halten av joner 14g liksom alkaliniteten. Sandjorden i
typomrade F26, dér vall dominerar pa &kermarken, hade 1aga halter av nitratkvéve i grundvattnet. I typ-
omrade N34 och i M36 (lokal 3:2) dér jordbruket bedrivs mer intensivt var ddremot halterna hdgre. Prov-
lokaler néra backfaran (utstromningsomraden) hade oftast l4gre halter av nitratkvéve jamfort med lokaler
dér vattnet ror sig frin akermarkens rotzon ner till grundvattnet (instrémningsomraden). I grundvattnet
spads det kvéverika ytvattnet med grundvatten som ofta har lag halt av nitratkvéve. Detta kan ses for
samtliga typomraden utom for O18. Vid jamforelse mellan tva ror pa samma lokal men med olika prov-
tagningsdjup var det en tendens att nitratkvivehalten var hogre i det djupare roret &n i det grundare, bade i
instromnings- och utstromningsomraden.
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Tabell 6. Aritmetiska medelvirden for analyser av grundvatten for 2005/2006

Typ- Lokal Djup Stromn.- Antal pH Konduk-  Alka- NO;- K Na Mg Ca Cl SOy
omrade riktn.*  prov tivitet linitet N S
(mS/m)  (mmol/l) (mg/1)

M42 1 5 ! 4 7.6 87 8.0 0.56 3 22 21 179 30 20
M42 1 7 ! 4 7.8 76 7.1 0.56 9 24 22 140 28 18
M42 2 4 - 4 7.6 93 53 0.27 5 18 18 192 114 32
M42 2 6 4 7.5 82 5.9 2.89 4 19 16 160 62 25
M36 3 2 ! 4 6.1 35 0.2 21.6 12 26 6 31 15 15
M36 1 5 1 4 7.8 86 9.2 0.01 12 154 22 29 29 1
M36 1 6 1 4 7.8 85 8.9 0.01 13 140 22 34 29 6
M36 2 5 1 4 7.9 85 9.4 0.53 18 121 41 57 25 1
M36 2 6 1 4 8.0 78 8.5 0.64 17 118 30 29 20 1
N34 3 2 ! 4 5.7 14 0.1 7.12 8 6 3 9 7 4
N34 3 3 ! 4 53 24 0.1 14.4 9 8 6 20 12 9
N34 1 2 1 4 6.2 13 0.3 2.13 7 11 2 7 10 5
N34 1 3 1 4 6.3 18 0.8 3.22 3 13 9 8 12 6
F26 2 2 ! 4 6.0 11 0.5 0.01 3 4 3 12 5 7
F26 2 3 ! 4 6.2 12 0.6 0.02 3 5 4 12 5 7
F26 1 4 1 4 5.8 7 0.3 0.03 1 4 2 12 6 4
F26 1 5 1 4 6.4 17 0.9 0.05 1 6 5 20 5 10
O18 1 5 4 7.8 74 8.9 0.05 11 61 39 57 12 1
O18 1 6 - 4 7.9 71 8.3 0.07 13 58 38 52 12 2
O18 2 4 1 4 7.9 43 4.1 0.12 8 35 24 50 8 10
O18 2 5 1 4 8.1 45 4.1 0.39 9 38 17 35 10 10
E21 1 2 ! 4 7.5 54 5.9 0.36 1 5 3 120 8 8
E21 1 3 ! 4 7.5 61 8.1 0.61 2 6 6 128 8 13
E21 2 3 1 4 7.8 60 11.7 0.02 4 16 17 98 51 3
E21 2 4 1 4 8.0 61 5.0 0.02 5 16 18 100 65 1
128 1 4 ! 4 7.6 75 6.0 8.88 4 21 35 101 24 25
128 1 5 ! 4 7.6 77 53 14.4 2 16 20 123 29 24
128 2 4 1 4 7.7 73 5.5 0.02 4 16 37 99 27 35
Co6 2 4 1 2° 7.9 44 3.5 0.01 4 37 11 59 11 4
C6 2 6 1 2° 8.1 30 4.8 0.01 3 15 6 46 5 8
C6 1 6 1 4 7.2 508 13.4 0.01 38 749 122 151 1200 1
C6 1 8 1 4 7.3 563 12.9 0.01 32 834 100 134 1563 1

a

omrade (-)

®  Vattnet i grundvattenroret var fruset vid tva provtagningstillfallen
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Figur 4. Typomrdde M42 (utlopp fran kulvert) och typomrdde M36 i Skdne lin. Nederbérd (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 5. Typomrdde N33 och typomrdde N34 i Hallands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive
(®) och nitratkvive (O). Transport av totalkviive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor
(O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 6. Typomrdde M39 i Skdne lin och typomrdde K31 i Blekinge lin. Nederbérd (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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K32 H29
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Figur 7. Typomrdde K32 i Blekinge ldn och typomrdde H29 i Kalmar lin. Nederbérd (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 for halter av kvive skiljer
skalorna.
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Figur 8. Typomrdde 128 i Gotlands ldn och typomrade F26 i Jonkopings ldn. 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).

21




014 017

1200 (mm) 1 1200 - (mm)
1000 — 1 1000 [
800 |- 1 800 |-
600 - 1 600
L ? 4 - ’
400 / / ::,‘ 1 400 - v ’
L ’ / / ’ 7 [ ’ /
200 + r Al 1 200 + - i v
f 10453507559%0 WMAAAAI AR
(3 I AL WA AU AV VAN (R AVA AN UAVMAA I AVA AN AL
89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 05/06 89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 05/06
20 - N(mgl) B 20 - N(mgl)
16 | 1 16
12 b 1 12
8 1 8 |
i i r MMM
89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 05/06 89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 05/06
8000 - N (kgkm?) 1 8000 - N (kg/km?)
6000 1 6000
4000 |- 1 4000 |-
89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 05/06 89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 05/06
06 - P (mgll) - 06 - P (mgl)
05 1 05
04 1 04
03 1 03

021 '\/\.M/\ i 02 r
01 0\0/\)%—%_&0—-0—0\0\0 | o

89190 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 05/06 89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 0304 05/06
120 ¢ P (kghkm?) 1 120 - P (kghm?)
100 | ] 100 |
80 | ] 8 |
60 | ] 60 |
0| ﬁl ] w0 |
w | /% ] o | Q uﬁ
89190 91/92 93/94 95/96 97/98 99100 01/02 03104 05/06 89/90 91/92 93/94 95/96 97/98 99/00 01/02 03/04 05/06

Figur 9. Typomrdde O14 och typomrdade O17 i Viistra Gotalands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av
totalkvive (@) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (@) och
Josfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 10. Typomrdde O18 i Viistra Gétalands lin och typomrdde E21 i Ostergitlands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning
(streckad). Halt av totalkviive (®) 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 11. Typomrdde E23 och typomrdde E24 i Ostergétlands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av

totalkvive (@) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (@) och

Josfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 12. Typomrdde S13 i Virmlands lin och typomrdde T10 i Orebro lin. Nederbird (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 13. Typomrdde T9 i Orebro lin och typomrdde U8 i Viistmanlands liin. Nederbérd (hel stapel) och avrinning (streckad).
Halt av totalkviive (®) 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). Fosfatfosfor analyserads inte for T9.
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Figur 14. Typomrade C6 i Uppsala lin och typomrade X2 i Gdvleborgs lin. 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. Typomrdde A6 i Uppsala lin. 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). Uppehdll i mdtningarna under 1998/1999 och 2001/2002 till 2003/2004.
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Appendix

Tabell 1. Léin och linsbeteckningar

Lén

Lansbokstav

Stockholm
Visterbotten
Uppsala
Sédermanland
Ostergétland
Jonkoping
Kalmar
Gotland
Blekinge
Skane
Halland
Vastra Gotaland
Varmland
Orebro
Vastmanland
Gévleborg

AB

@!

“mTmmoga >

O HnOZZ R

Tabell 2. Nederbérdsstation (SMHI, 2001) for respektive typomrdde

Typomrade SMHI nederbdordsstation Arsnederbord

normalvirde
1961-90

Skane M42 Skurup 662

Skane M36 Barkékra (Tanga fr o m 2001/2002) 694 (627)

Halland N33 Genevad (Halmstad 2002/2004, Hov fr o m 2004/2005) 773 (796, 753)

Halland N34 Genevad (Halmstad 2002/2004, Hov fr o m 2004/2005) 773 (796, 753)

Skane M39 Stehag 736

Blekinge K31 Bredédkra (Hoby fr om 2002/2003) 631 (626)

Blekinge K32 Solvesborg 489

Kalmar H29 Kastlosa 489

Gotland 128 Visby flygplats (Vinge 1991/1999, Visby fr o m 2000/2001) 513 (570, 527)

Jonkoping F26 St Segerstad (Mj6hult fr o m 1997/1998) 866 (924)

Vistra Gotaland O14  Erikstad 731

Vistra Gotaland O17 Gendalen 768

Vistra Gotaland O18  Léngjum (Héllum fr o m 2004/2005) 588 (551)

Ostergotland E21 Vadstena 477

Ostergotland E23 Séderkoping (Norrkdping-SMHI fr o m 2004/2005) 591 (470)

Ostergotland E24 Skarkind (Soderkdping 2002/2004, Norrkoping-SMHI fr o m 2004/2005) 533 (591, 470)

Virmland S13 Traneberg 600

Orebro T10 Asker 564

Orebro T9 Lindesberg 680

Vistmanland U8 Kolback 568

Uppsala C6 Sundby (Hallstaberg 2001/2004, Enkoping fr o m 2004/2005) 579 (561, 521)

Gévleborg X2 Delsbo 603

Visterbotten AC1 Lovanger (Briande fr o m 2004/2005) 625 (659)
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Tabell 3. Kdllfordelning av kvdve och fosfor for berdkning av dkermarkens nettoforluster (kg/ha) enligt Carls-
son (2004)

Areal (ha)  Andel aker- Skog och dvrig mark Avlopp (kg)
mark (%) (kg/ha)

N P N P
Skane M42 828 94 5,0 0,06 300 51
Skane M36 791 79 2,2 0,05 750 87
Halland N33 650 93 4,0 0,05 200 20
Halland N34 1460 92 4,0 0,05 400 40
Skane M39 683 90 2,2 0,05 306 46
Blekinge K31 750 34 1,0 0,03 100 10
Blekinge K32 860 53 1,0 0,03 433 51
Kalmar H29 719 80 1,0 0,03 1354 25
Gotland 128 490 84 1,5 0,06 183 22
Jonkoping F26 175 79 2,0 0,06 168 14
Vistra Gotaland O14 1000 70 2,0 0,06 277 45
Vistra Gotaland O17 975 53 2,0 0,05 229 36
Vistra Gotaland O18 776 91 2,0 0,05 233 37
Ostergodtland E21 1681 89 2,0 0,05 462 44
Ostergotland E23 756 53 1,0 0,07 320 50
Ostergotland E24 564 68 1,0 0,07 154 18
Virmland S13 3521 39 2,2 0,11 617 103
Orebro T10 720 70 2,2 0,05 424 61
Orebro T9 2500 45 2,2 0,05 511 75
Vistmanland U8 470 62 1,0 0,03 36 6
Uppsala C6 3290 60 1,8 0,04 1186 162
Gévleborg X2 900 60 1,5 0,07 447 55

Visterbotten AC1* - - - - - -

Kursiva vérden ar skattade

* Kallfordelning redovisas inte da andelen dkermark ar liten (16 %).
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