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Forord

Denna utvirdering av Typomriden pi jordbruksmark i Ostergotlands lin har utférts av SLU,
Institutionen fér Mark och Miljé pa uppdrag av linsstyrelsen i Ostergétlands lin. Data har
erhallits fran linsstyrelsen och fran Datavird f6r miljéovervakningsprogrammet Typomraden pa
jordbruksmark. Datavird, pa uppdrag av Naturvardsverket, dr SLU, Institutionen f6r Mark och

Miljé.
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Sammanfattning

Inom miljéévervakningsprogrammet Typomraden pa jordbruksmark har tre sma
jordbruksdominerade avrinningsomraden i Ostergétland undersékts fér sambandet mellan odling
och vixtnaringsforluster till vatten. Undersokningarna startade 1988 i samtliga tre typomraden.
Lantbrukarna i typomradena har intervjuats om odlingen pa sina falt for ett antal ar och utflédet
av naringsaimnen har mitts i backen. Typomradena ligger 1 Gotalands norra slittbygder utgor
exempel pa hur jordbruket bedrivs 1 denna region. Typomradena dr mer inriktade mot
spannmalsproduktion dn genomsnittet for regionen. Forlusterna av kvive varierade mellan 530
och 1620 kg/km® Stérst var de i typomrade E21 med littlera som dominerande jordart och
minst i typomrade E24 dir styv lera dr den dominerande jordarten. Forlusterna av fosfor var
diremot storst (39.3 kg/km?) i typomride E24 och minst (12.4 kg/km?) i E21. 1
undersokningsperioden (1988-2007) har endast mindre férandringar i odlingen skett. I
flodesnormaliserade transporter av kvive och fosfor kunde signifikant trend inte faststillas for
nagot av typomradena.

Inledning

For att sakerstilla en god vattenkvalitet i sjoar, vattendrag och hav har nationella och
internationella 6verenskommelser om miljémal for vara vattensystem upprittats. Ilnom
jordbrukssektorn finns dtgirdsprogram med syfte att reducera vixtnaringstorlusterna fran
akermark till yt- och grundvatten och darmed 6vergédningen (Jordbruksverket, 2000).
Undersokningar 1 ett antal sma jordburksdominerade avrinningsomraden, s.k. Typomraden pa
jordbruksmark, dr ett sitt att f6lja upp atgardernas effekt pa vattenkvaliteten.

Undersékningsprogrammet Typomraden pa jordbruksmark ingar i svensk miljoovervakning
(Naturvardsverket, 2002). Syftet med undersokningarna dr att 6ka kunskapen om sambandet
mellan jordbrukets odlingsatgirder och vattenkvalitet i avrinnande vatten samt att folja
torindringar 6ver tiden i dessa samband. Typomradena fungerar som exempelomriden pa svensk
akermark och resultat frin omradena relateras till akermark dir mitningar inte utfors. Liknande
undersokningar genomfors 1 de Ovriga nordiska linderna, i Baltikum och 1 Viastra Ryssland.
Eftersom Typomridena inte dr amnade for recipientkontroll redovisas omradena inte med namn
och inte heller exakt lige. Detta dr dessutom en sitt att sikerstilla méitningarnas kontinuitet da
dessa ir beroende av att lantbrukarna vill delta genom att limna uppgifter om sina
odlingsatgirder.

I Ostergotland startade linsstyrelsen i slutet av 1980-talet undersékningar i fyra jordbruksbickar.
Under forsta hilften av 1990-talet 6verfoérdes undersdkningarna till det regionala
miljéovervakningsprogrammet Typomraden pa jordbruksmark. Programmet startades av
Naturvardsverket med syfte att samordna alla de undersokningar i jordbruksbickar som gjordes i
linen. Sammanlagt undersoktes drygt 40 jordbruksbickar under mitten av 1990-talet. 1
Ostergétland avslutades undersékningarna i tva av typomradena (E22 och E23) under 1995 men
de dterupptogs i E23 under 2002. Naturvardsverket omorganiserade programmet under ar 2002
varvid ett typomrade (E21) 6verfordes till ett nationellt program (Intensivtypomraden). For
undersokningarna i de aterstaende regionala typomradena far lansstyrelsen medel frin
Naturvardsverket.

Undersokningarna i typomradena dr frimst inriktade pa vixtnaringstérluster (N och P) fran
dkermarken men i typomriade E21 undersdks dven rester av bekimpningsmedel. I Ostergétland



finns dven fyra jordbruksfalt som undersoks for vaxtnaringsférluster via drineringsledningar och
till grundvatten. Undersokningarna av dessa félt ingar i miljéovervakningsprogrammet
Observationsfilt pa dkermark som startade i borjan av 1970-talet. Undersékningarna i de
nationella programmen utfors av SLU, Institutionen f6r Mark och Miljo.

Typomrade E23 ingar sedan 2007 dven 1 pilotprojektet Greppa Fosforn som syftar till att
lokalisera de storre killorna till fosforforluster inom ett avrinningsomrade och till att hitta
atgirder som kan minska dessa. Projektet drivs av Jordbruksverket i samarbete med linsstyrelsen,
lantbrukare i omradet, SLU m.fl. I projektet ingar ytterligare tva typomraden, ett i Vistmanland
och ett 1 Halland.

Syftet med denna rapport ir att for tre typomraden (E21, E23 och E24) i Ostergétlands lin: (1)
sammanstilla resultat av vixtnaringsforluster till vatten; (2) utvirdera sambandet mellan
omradenas karakteristik och vaxtnaringsférluster samt eventuella forindringar 6ver tiden 1 dessa;
(3) samt relatera resultat for typomraden till 6vrig jordbruksmark i regionen.

Data f6r vattenkemi och vattenféring har sammanstillts t.o.m. det agrohydrologiska aret
2006/2007 och odlingsdata t.o.m. dr 2006.

Material och metoder

Typomraden

Ostergotlands tre typomraden ir alla lokaliserade i produktionsomrade Gétalands norra
slattbygder (Figur 1) enligt Statistiska Centralbyrans (SCBs) indelning. Produktionsomradet
stricker sig som ett band frin Vittern, 6ver Ostgotaslitten och Vikbolandet och ut till
Ostersjokusten. Normalnederbérden vid klimatstationen i nirheten av E21 (477 mm) i den vistra
delen av linet, ar nagot ligre 4n den 4r vid klimatstationerna f6r E23 och E24 (Tabell 2).
Temperaturen vid E21 (6.0 °C) ar likasa nagot ldgre an for de Ostligare typomradena.

Produktionsomraden

////A Svealands slattbygder
- Svealands skogsbygder
Gotalands norra slattbygder

Gotalands skogsbygder

0 10 20 40 Kilometers
Livi il

Figur I.
Typomrdden och produktionsomrdden (enligt SCBs indelning) i Ostergétlands lin.



Typomrade E21 ligger mellan Vadstena och Skinninge i svagt kuperat slittlandskap (Figur 2).
Omradet avvattnas via Svartan till Roxen, som genom Gota kanal har sitt utflode till havsviken
Slitbaken. Jordarterna i omradet domineras av littlera men 4dven mo idr vanligt férekommande
(Tabell 1a). Spannmal och oljevaxter odlas pa %4 av akermarken medan andelen vall édr lag. Odling
av potatis forekommer ocksa i omridet. Djurtitheten ir lig, 0.2 DE/ha (Tabell 1b).

Typomrade E23 mellan Link6ping och Norrkoping, karakteriseras av ett kuperat och smébrutet
jordbrukslandskap. Mellan morinkullar med berg i dagen utgérs jordarterna pa akermarken
mestadels av mellanlera. Négra kilometer norr om mitstationen mynnar bicken i Gota kanal. I
omradet odlas spannmal pa halften av dkermarken, frimst hostvete medan vall och trida utgor en
tredjedel av omradets dkerareal. Dirutéver finns en del betesmark i omradet. Djurhéllningen (0.6
DE/ha) ir varierande med bade notkreatur, smagris- och slaktsvinsproduktion och
kycklingproduktion. I omradet finns dven ett flertal histgardar.

Typomrade E24, pa Vikbolandet, ligger i ett svagt boljande slittlandskap med mestadels styva
lerjordar men ocksé en del morinavlagringar. I den sédra delen begrinsas omradet av berg i
dagen. Bicken rinner ut i den norra delen av omradet och mynnar i Slitbaken ca 10 km
nedstréms omradets utloppspunkt. Grodfordelningen ar likartad den 1 E23 forutom att
betesmark 4r mindre férekommande. Djurtitheten dr ocksa ligre (0.2 DE/ha).
Djurbesittningarna bestar av notkreatur eller far och liksom i E23 finns en del histar i omradet.

Tabell la. )
Karakterstik for typomrdden pd jordbruksmark i Ostergétland

Typ- Avrinnings- Produktions- Area Aker- Betes- Skogoch Jordart’® Period *
omrade omrade omrade ! (ha) mark mark ovrig
(%) (%) mark 2 (%)

E21 Svartan Gns 1681 89 | 10 lattlera 1988-
E23 - Gns 732 53 9 38 mellanlera 1988-1995, 2002-
E24 - Gns 627 63 3 34 styv lera 1988-

I Gns: Gotalands norra slattbygder

2 Inklusive energiskog

3 Dominerande jordart pa dkermark

* Avser start och slut for agrohydrologiska ar (1 juli — 30 juni)

Tabell 1b.

Karakterstik for typomrdden pd jordbruksmark i Ostergétland (vid tidpunkt for senaste inventering, enligt tabell 3)

Typomrade Enskilda aviopp ! Djurtdthet 2 Produktionsinriktning
(pers/km) (DE/ha)

E21 9 0.2 Vixtodling

E23 10 0.6 Animalieproduktion

E24 7 0.2 Vixtodling

' Antal personer anslutna till enskilda avloppsanliggningar
? Djurtithet per ha akermark



Tabell 2.

Typomrdaden och referensnormalvirden (1960-91) av nederbord och temperatur vid ndrliggande klimatstationer (SMHI, 2001)

Typomrade Nederbo6rdsstation Arsnederbérd Arsmedeltemperatur
(mm) (°C)!

E21 Vadstena 477 6.0

E23 Soderkoping (Skarkind t.o.m. 1995, Norrkoping 2004-2006) 594 (535, 470) 6.3,63

E24 Soderkoping (Norrkoping 2004-2006) 594 (470) 6.3

' E21: Herrberga; E23: Skarkind och Norrkoping; E24: Norrkoping

E21

E23

E24
0 05 1 2 Kilometers
I T NI |

Figur 2.

Typomrdden i Ostergétland. Provtagningspunkt for ytvatten (e).
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Inventering av odling och fastigheter

Odlingen pa filten i respektive typomrade inventerades genom intervjuer med lantbrukarna
(Tabell 3). I uppgifterna om odling ingick groda, godsling, tidpunkter f6r sadd, godsling och
jordbearbetning fo6r varje filt och ar. Andelen inventerad areal varierade mellan 30 och 100 %
och antalet inventerade ar mellan 4 och 10 ar (Figur 3). For areal som inte har inventerats antas
att grodfordelning och odlingsatgirder ar lika som for den inventerade arealen i respektive
typomrade. Pa samma sitt antas odlingsuppgifter f6r 1992-1996 f6r E23 och E24 gilla for all
akermark inom typomradena dven efter omkartering av vattendelaren, se nedan, eftersom det inte
finns information om filten lige inom avrinningsomradet for dessa ar och en del skiften kan ha
hamnat utanfér avrinningsomradet efter omkarteringen. Diremot redovisas inte data for de ar da
inventeringen ticker mindre dn 50 % av akerarealen.

For ar som inte har odlingsinventerats, har respektive typomrades grodférdelning berdknats
genom uppgifter om odlade grédor fran Jordbruksverkets stoddatabas (ar 1998-2005). 1
databasen redovisas de grodor lantbrukaren planerar att odla inom respektive jordbruksblock.
Diremot ir inte grédornas (skiftenas) lokalisering inom blocken redovisade. Fér block som
endast delvis ligger inom typomradet har arealen f6r grédorna inom det blocket viktats for
blockets andel inom omradet. Vid en jimférelse av grodférdelning enligt odlingsinventering och
enligt stoddatabas for tva typomraden (E23 och E24) for ar 20006, ticktes 98 % av inventerad
areal av uppgifter fran stdddatabasen. Andelen dkermark inom hela block inom respektive

Tabell 3.
Inventering av odling och fastigheter i typomrdden

Typomrade Odling Djur + stallgédselhantering Enskilda
avloppsanldggningar

E21 1992-1996 1, 2002-2006 1992-1994, 2002 1993
E23 1992-1994, 2006 1992-1994, 2006 1993
E24 1992-1996 1, 2006 1992-1994, 2006 1993

I For 1995 ar inte hostgodslingar hosten fore (1994) inkluderade

100

7 7. 7 ITT# 77 TH Odlingsinventering
é% ?%?« . ? 5% Blockdata SJV
< . . m
S . . .
S 60|y - —
£ . ' e
5 . . m
£ o 7 @ hy
5 40— o — o
g 7 . e
2 7 7 7 7 7
. o .
20 77 o 7 Z 7
o -
7 7 7 7 7
5l BN N ) E ]
E21 E23 E24
Figur 3.

Andel (%) av dkerarealen for respektive typomrdde och ar som har odlingsinventerats samt for évriga dr, andel (%) av dkerarealen for
vilken det finns information om grédor i Jordbruksverkets databas for jordbruksblock.

11



typomrade var da 65 % 1 E23 och 73 % i1 E24. Grodfordelning enligt de tva metoderna jamfordes
genom att summera arealsviktad absolut avvikelse for atta grodgrupper. Avvikelsen blev da 8 %
tor E23 och 2 % t6r E24. Liksom for odlingsinventeringen redovisas inte grodférdelning f6r de
ar da uppgifter fran stoddatabasen omfattar mindre an 50 % av dkerarealen. Inte heller redovisas
stoddata for E23 f6r ar 1999 da uppgifterna bedéms vara osakra.

Vid odlingsinventeringen f6r ar 2000, tillfragades lantbrukarna dven om férindringar i odlingen
hade skett sedan 1985. I ett kryssformular fick de f6r femarsperioder ange om tidpunkt f6r
stallgbdselspridning, tidpunkt f6r vall- pch tradesbrott samt jordbearbetningsteknik var
annorlunda jamfort med ar 2006. De fick dven ange om gardens areal hade forindrats och 1 sé fall
nir. Lantbrukarna fick 4ven ange om djurhallningen hade férindrats sedan 1985. Resultaten fran
fragor om forindringar redovisas endast i text.

Fastighetsinventeringen for lantbruk omfattade antal djur (djurplatser) for olika djurslag samt typ
av stallgbdselhantering (Tabell 3). Enskilda avloppsanlidggningar (typ, alder och antal personer
som utnyttjar anldggningen) inventerades for fastigheterna inom respektive typomrade. For
typomrade E21 inventerads endast en del av omradet och uppgifterna extrapolerades att gilla for
hela omradet.

Grodfordelning i typomraden och 1 produktionsomrade redovisas for grédgrupper. Givor av
tillfort kvave 1 gbédsel samt skord redovisas for varkorn respektive hostvete, de enskilda grodor
som utgor stor andel av akermarken i flertalet typomraden och f6r vilka uppgifter om gbdsling
och skord ofta dr goda. Uppgifter f6r exempelvis vall ir mer svairbedémda. Kinnedom om
brukandet av varkorn och hostvete tillsammans med grodfordelning bedéms ge en god
uppfattning om hur jordbruket bedrivs i typomradena.

Tillfort kvave 1 handelsgbdsel, oorganiskt kvive i stallgédsel och organiskt kvive i stallgodsel
redovisas som arealsviktade medelvirden for godslad dkermark. Tillf6rd fosfor 1 handelsgodsel
och i stallgodsel redovisas som medelvirden f6r dkermark som har godslats det aktuella aret.
Stallgbdseltillforsel redovisas som andel dkermark som stallgédslats samt andel som stallgodslats
pa hosten. Godsling redovisas inte £6r ar 1995 da det r osikert om inventeringarna har omfattat
hostgodslingar dessa ar.

Tillt6rda mingder av kvive och fosfor fran stallgédsel berdknades utifran standardvirden av
kvive- och fosforinnehall i stallg6dsel efter spridningsférluster och med hinsyn tagen till
spridningsteknik (SCB, 2004).

Inventeringen 1 E23 och E24 utfordes av linsstyrelsen (eller av dem anlitade konsulter). I E21
utfordes den av SLU, Vattenvardslira £6r aren 2002-2006.

Grodor och godsling i regionen

Atlig grédfordelning samt skérd for produktionsomride Gétalands norra slittbygder (Gns)
himtades fran Jordbruksstatistisk arsbok (SCB, 1991-2007). For godsling anviandes data for ar
2005 for 6stra delen av Gns (Ostgétaslitten) enligt Johnsson m.fl. (2008).

Vattendelare och omradenas areal

I samband med odlingsinventeringen 2006, omkarterades vattendelaren f6r bade E23 och E24
och didrmed omradenas storlek. Omkarteringen gjordes av linsstyrelsen utifran information fran
lantbrukarna om filtens avvattning. Fér E23 minskades omréadets storlek nagot, fran 756 till 732
ha, medan det f6r E24 var en storre del som bedomdes avvattnas till ett annat avrinningsomrade.
Omrédet bor ddrmed ha blivit mindre, men den areal som dr angiven f6r omradet (564 ha)
stimmer inte med uppgifter om omradets vattendelare som finns tillgangliga. Nir arealen for det
omkarterade och reducerade avrinningsomradet beriknades, blev arealen 627 ha.
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Vattenforing, nederbord och temperatur

Mitstationer for vattenforingsmatning ar anlagda i typomradenas bickar. Samtliga stationer ar
byggda av SMHI men med olika syften. I typomriade E21 anlades stationen for att inga i SMHIs
stationsndt for vattenféringsmitningar och den drivs dirmed ocksa av dem. Stationen anlades
1988, samtidigt som vattenprovtagningarna startade. Mitsektionen utgdrs av ett trianguldrt
overfall i en brotrumma kompletterat med en mindre trumma for hogflodessituationer (Figur 4).

Vattenforingsstationen i typomrade E23 bestar av ett triangulirt 6verfall i anslutning till en gjuten
bassing. Den anlades innan linsstyrelsen startade provtagningar 1 backen och ingar dven den i
SMHIs stationsnat. I typomrade E24 anlades stationen 1993 pa uppdrag av linsstyrelsen, som
dven ansvarar for drift och underhall. Stationen byggdes ca 4 km nedstréms nuvarande
provpunkt for vattenprovtagning, for ett avrinningsomrade om ca 1200 ha. Mitstationen
placerades vid en kvarndamm med en stenmur som dimme. Den bestimmande sektionen utgors
av en 6ppning i1 stenmuren. For perioden 1988 till 1993 simulerades vattenféringen av SMHI
med en modell (HBV) f6r en punkt nedstroms vattenforingstationen (ca 5430 ha).

Vattenniva registreras kontinuerligt i samtliga stationer, i E21 och E24 med flottér och mekanisk
pegelskrivare och i E23 med flottor och datalogger. Vattenforingen (I/s som medelvirde per
dygn) har beriknats utifrin timvirden av vattennivd och med matematiska formler f6r de
triangulira overfallen (E21 och E23), respektive med avbordningskurva f6r den bestimmande
sektionen (E24). Vattenféring har beridknats av SMHI f6r samtliga stationer. For typomrade E24
ar vattenforingen som SMHI levererar viktad f6r provpunkten vid typomradets utloppspunkt,
d.v.s. uppstréms mitstationen. Vid viktningen anvinds arealen 600 ha.

Beriknad vattenforing fo6r E24 har befarats vara underskattad for senare ar i
undersokningsperioden. Det bekriftades vid ett stationsbesok 1 juni 2008 da det var lagflode.
Vatten passerade dd under stenmuren vid sidan av den bestimmande sektionen, istillet f6r
genom sektionen. Registrerad vattenniva tillsammans med den formel som f6rutsitter att vatten
endast rinner genom den bestimmande sektionen ger da ett for lagt beraknat flode.

Nederbords- och temperaturdata som arsvirden har erhallits frain SMHI f6r klimatstationer i
nirheten av respektive typomrade (Tabell 2). Manadsmedelvirden av temperatur for region
Ostgotaslitten redovisas enligt Johnsson m.fl. (2008).

E21 E23 E24

September 2006 April 2004

Figur 4.
Matstationer for vattenforing
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Vattenprovtagning och vattenanalyser

Vattenprovtagning har skett vid matstationerna for vattenforingsbestimning for typomrade E21
och E23. For typomrade E24 togs vattenprover vid provpunkten nedstréms
vattenforingsstationen (5430 ha) mellan 1988 och 1992, och frin 1993 togs vattenproverna vid
typomradets nuvarande utloppspunkt, uppstroms vattenféringsstationen.

Vattenprover har tagits manuellt varannan vecka férutom da flédet varit for litet f6r provtagning.
Titare provtagning har férekommit vid hogfléde. I typomrade E21 har vattenprover tagits varje
vecka under fem ar (2002 till 2006). I typomrade E23 var det provtagning varje vecka under sex
ar (juli 1988 till juli 1994) och sedan ett uppehall 1 vattenprovtagning mellan juli 1995 och juni
2002. Direfter togs vattenprover varannan vecka.

Vattenproverna analyserades av ackrediterat vattenlaboratorium vid Vattenvardslara, SLU for
hela undersékningsperioden i respektive typomrade. Analysmetoder och analyserade variabler
(pH, konduktivitet, totalkvive, nitrat+nitritkviave, ammoniumkvive, totalfosfor, fosfatfosfor,
partikulart bunden fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol) har f6ljt Handboken for
miljoévervakning (Naturvardsverket, 2002), sedan denna tillkom. Innan dess analyserades inte
partikulirt fosfor och TOC. De analysmetoder som anvindes fére 1994 dr jaimférbara med
metoder enligt Handboken férutom metoden for fostatfosfor. Analys av fosfatfosfor utférs
enligt Handboken pa filtrerat prov medan analyser av fosfatfosfor fore 1994 utférdes pa
centrifugerade prov. For typomrade E24 utférdes parallella analyser av vattenprover (13 st) for
hésten 1995. Avvikelsen var mellan 2 och 50 % for enskilda prover och medel var 17 %.
Alkalinitet (optionell variabel) analyserades inte under ett antal ar: (E21: 1995-1996; E23: 1991-
1995; E24: 1991-1997). I samtliga tre typomraden analyserades kalium, natrium, magnesium,
kalcium, klorid, sulfatsvavel och kaliumpermanganat mellan 1998 och 1991 men resultat fran
dessa analyser redovisas inte hir.

Berdkningar

Transporter av kvive, fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol (TOC) har beraknats
utifran dygnsmedelvirden av vattenforing och av analyserade amneskoncentrationer.
Dygnskoncentrationer har tagits fram genom linjir interpolering mellan analyserade virden. For
virden som ligger under respektive analysmetods detektionsgrins har halva virdet for
detektionsgransen anvints vid interpoleringen. Dygnsvattenféringen har multiplicerats med
dygnskoncentrationer till dygnstransporter vilka sedan har summerats till manads- och
arstransporter. Arealspecifik transport (kg/km?) har beriiknats genom att dela total transport med
total areal i avrinningsomradet for respektive provtagningspunkt. Arealspecifik avrinning (mm)
har berdknats pa motsvarande sitt utifran vattenforing.

Arsmedelhalt for variabler som har transportberiknats har tagits fram genom att dela drstransport
med arsvattenféring. De variabler som inte har transportberiknats (pH, alkalinitet och
konduktivitet), redovisas som aritmetiska medelhalter, d.v.s. medelvirden av de analyserade
virdena. Langtidsmedelvirden av halter redovisas som aritmetiska medelvirden av de beriknade
arsmedelhalterna. Arsvirden avser agrohydrologiska ar (1 juli — 30 juni).

Killfordelning

Akermarkens nettoarealforlust (kg/ha) har skattats genom att berikna differensen mellan den
totala transporten 1 omradets utlopp och det skattade nettobidraget fran punktkillor och annan
mark dn dkermark. Nettoarealforlusten avser dirmed belastningen frian akermark vid utloppet
fran omradet efter eventuell retention 1 vattendraget. Metod och berikningsunderlag ir nirmare
beskrivna av Catlsson et al. (2004).
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Flodesnormalisering och trendanalys

Forekomst av trender testades pa flodesnormaliserade tidsserier av manadstransporter av
totalkvive, nitratkvive, ammoniumkvive, totalfosfor, fosfatfosfor och partikulirt fosfor.
Flédesnormaliseringen utférdes med en semi-parametrisk regressionsmodell (Stalnacke et al,
1999; Stilnacke och Grimvall, 2001) genom att anvinda ett Excelmakro (Grimvall, 2004). De
flodesnormaliserade transporterna testades for trender med Seasonal Mann-Kendall Test (Hirsch
& Slack, 1984) likasa det genom att anvinda ett Excelmakro (Libiseller, 2004). Aven
manadsvirden av avrinning testades for férekomst av trender.

Vid berikning av de flodesnormaliserade transporterna av fosfatfosfor sinktes analysvirden, med
en faktor (0.7), for perioden fram till augusti 1994 eftersom byte av analysmetod hade skett.
Sinkningen gjordes lika f6r samtliga omraden, och baseras pa parallellprovtagning och analys
med bada metoder under nigra méanader.

For typomrade E24 beridknades flodesnormaliserade transporter aven med vattenforing frin
mitstationen for den narliggande stationen E23. Detta eftersom problem med mitsektionen vid
E24 har medfort att beriknad vattenforing for senare ar dr underskattad och det dirmed kan bli
en falsk trend i vattenféringen.

Resultat

Odlade grodor, odlingsatgiarder och djurhallning

Typomrade E21 karakteriseras av viaxtodlingsproduktion. Spannmal och oljevixter odlades pa ca
70 % av akermarken under 2006 vilket var mer dn for regionen (Tabell 4). Frimst odlades
hostvete (25 %), varkorn (15 %) och hostoljevaxter (9 %). I omradet odlades dven en hel del
potatis (7 %). Andelen vall och trida var lag jimfoért med regionen. Jamfort med de forsta
inventeringarna i borjan av 1990-talet har méjligen andelen varspannmal 1 omradet minskat
(Figur 5). Djurtitheten i omradet dr lig, 0.2 DE/ha, och har minskat nagot jimfort med forsta
hilften av 1990-talet dd den var 0.3 DE/ha.

I ypomrade E23 med inriktning mot spannmalsbaserad animalieproduktion ar de storsta
grodgrupperna hostspannmal och varoljevaxter och de utgjordes 2006 av enbart hostvete (43 %)
respektive varraps (15 %) vilket dr betydligt mer dn for regionen. Andelen varspannmal (6 %) var
diremot liten. Jamfort med forsta hilften av 1990-talet ar grodfordelningen 1 omradet likartad.
Hostplojning har varit helt dominerande 1 hela undersokningsperioden, varpléjning har nistan

Tabell 4.
Grodfardelning (%) i typomrdden och i produktionsomrade Gétalands norra sléttbygder (Gns) under 2006

Omrade Héostolje- Host- Varolje- Var- Potatis Socker- Vall Trida Ovrigt
vixter spannmal viaxter spannmal betor

E21 9 39 2 20 7 0 8 9 6

E23 0 43 15 6 0 0 17 16 2

E24 0 49 15 5 0 0 14 17 0

Gns 3 26 3 23 | 0 25 14 4
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Figur 5.
Grodfordelning (%) i typomrdden och i produktionsomrade Gotalands norra sldttbygder (Gns).

inte férekommit alls. Daremot har andelen direktsadd dkerareal 6kat i undersdkningsperioden.
Under 2006 direktsaddes hostvete pa 13 % av dkermarken. Vall- och tridesbrott har skett framst
i juli-augusti, badde 2006 och tidigare 4r. Djurtitheten, 0.6 DE/ha, dr of6rindrad jamfoért med
borjan av 1990-talet men férdelningen mellan djurslag har férindrats nagot. Andelen svin har
minskat medan andelen kycklingar har dkat.

Typomride E24 som karakteriseras av vaxtodlingsproduktion har en grédférdelning som ar
likartad den 1 E23. Andelen hostvete av hostspannmal var stor under 2000, diremot utgjordes
varoljevaxterna férutom av varraps daven av oljelin. I omradet har andelen trida minskat sedan
1992 medan andelen héstspannmal har 6kat. Liksom 1 E23 sker pléjning pa hosten och pa
samma sdtt har andelen direktsadd 6kat. Hosten 2006 blev 12 % av hostvetet direktsatt. Vall- och
tradesbrott sker mestadels under sensommar-tidig host. Djurtitheten ar lag, 0.2 DE/ha, och
oforindrad jamfort med de forsta inventeringarna. Diremot var djurtitheten hogre under
perioden 1995 till 2003, dd bade antalet ndtkreatur och svin var storre. Under 2004 lades en
suggbesattning ner, och ar 2006 fanns i omradet endast nétkreatur, far och ett antal histar.

I region Gotalands norra slittbygder (Gns) odlas mindre hostspannmal dn i de tre typomradena.
Diremot odlas mer varpannmal. Andelen vall dr ocksa storre i regionen dn i typomradena. Sedan
1990 har andelen varspannmal minskat nagot medan andelen trida Gkat.

Godsling och skordar

1 typomride E21 var tillforseln av mineralkvive, som medeltal till alla gédslade grodor, 119 kg/ha
under 2006 (Tabell 5). Medeltillforseln av fosfor var 18 kg/ha. Stallgédsel tllfordes till 12 % av
akermarken, varav en tredjedel fick givorna pa hésten. Givor av mineralkvive till varkorn och
héstvete var 101 respektive 141 kg/ha som medel under 2006, vilket var nira medel f6r regionen
(Ostgotaslitten) (Figur 6). Skorden fér varkorn var 4.8 ton/ha, vilket var hogre dn fér regionen
(Gns) (Figur 7). For hostvete var skorden, 6.2 ton/ha, diremot lika som for regionen.
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Tabell 5.

Godsling med kvdve och fosfor (handelsgodsel och stallgidsel) for dkermark som har godslats; andel av godslad dkermark som
stallgédslats och som stallgédslats pd hdsten; samt andel godslad dkermark, for typomrdden 2006 och produktionsomrdde
Ostogtasldtten (del av Gotalands norra sldttbygder) 2005

N (kg/ha) P (kg/ha) Stallg6dslad areal (%) Godslad
aker
Handels- Stallgédsel Stallgodsel Handels- Stallgédsel Totalt Host (%)
godsel oorg. ovr. godsel
E21 116 3 8 13 5 12 4 87
E23 141 4 9 7 8 13 0 77
E24 120 | 2 5 I 8 4 82
Gns'! 125 12 15 6 6 21 8 78
I Ostgotaslitten
Varkorn Hostvete
250 250
00rg-N O0rg-N
B NH4-N B NH4-N
200 Handelsgédsel || 200 Handelsgédsel ||
= 150 < 150 - %
E S
z 100 z 100 4%
50 % 50 /%
&

E21
E23
E24
Gns*
Gns*

Figur 6.
Giva av kvdve i stallgédsel (org-N och NH4-N) och i handelsgédsel till vdrkorn och till hostvete. For typomrdden for dr 2006; for
produktionsomrade Ostgétasldtten (ostra delen av Gns) for dr 2005.
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Figur 7.

Skaord av vdrkorn och héstvete. For typomrdden och for produktionsomrdde Gns dr 2006.
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Typomride E23 hade en medeltillforsel av mineralkvive pa 145 kg/ha varav endast 4 kg var fran
stallgbdsel. Akermarken gddslades i genomsnitt med 15 kg/ha av fosfor. Héstvete
kvivegodslades under 2006 med i genomsnitt 163 kg/ha vilket 4r mer an medel for regionen.
Typomridets medelskord (6.1 ton/ha) var ddremot i samma nivd som for regionen. Virkorn
odlades inte alls ar 2006. Stallgédselspridning pa varen har blivit mer férekommande 4n under de
forsta aren i undersokningsperioden, och dr 2006 spreds ingen stallgodsel alls pa hésten. Mojligen
har ocksa kvivegivorna 6kat sedan borjan av 1990-talet (Appendix, Figur 1:1).

I Typomride E24 gédslades dkermarken under 2006 med i medeltal med 121 kg/ha av
mineralkvive, och i stort sett endast frain handelsgédsel. Fosforgodslingen var i genomsnitt 6
kg/ha, vilket dr ligre jamfoért med botjan av 1990-talet. Virkorn och héstvete kvivegddslades
med i genomsnitt 87 respektive 148 kg/ha under 2006. Skorden av hostvete var lika som for
regionen medan den for varkorn var storre. Endast 8 % av dkermarken stallgdslades och av den
godslades halften pa hosten. Under forsta delen av undersokningsperioden spreds en stérre andel
av stallgbdseln pa hosten.

I region Ostgotaslitten var medelgivan av kvive till gbdslade grédor i samma niva som snittet for
de tre typomradena, daremot var andelen kvive frin stallgddsel hogre i regionen (Tabell 5).
Fosforgivan var pa samma sitt nara genomsnittet for typomradena. Andelen stallgédslad areal var
storre i regionen dn i typomradena men férdelningen mellan host- och varspridning var ungefir
lika. Medelskordarna av varkorn var stérre 1 typomradena dn i regionen men for hostvete var
skordenivierna lika (Figur 7).

Vattenkvalitet och transporter i backarna

Avrinningen 1 E21 och E23 var i samma niva, 158 respektive 169 mm, medan den i E24 var
nagot ligre (122 mm) (Tabell 6a). Nederborden vid nirliggande nederbordsstation till E24 var
diremot nagot hogre (569 mm) dn for de tva andra typomradenas nederbordsstationer (506
respektive 522 mm). Férmodat lickage vid mitstationen i E24 under senare ar dr troligen orsak
till omradets liga medelavrinning. De senaste fem aren har den érliga avrinningen 1 E24 varit
under 100 mm (Figur 9).

Halterna av totalkvive var olika i typomradena, hégst var lingtidsmedelvirdet i E21 (10.5 mg/1)
och ldgst i E24 (5.3 mg/1). Andelen nitratkvive var dven den hégst i E21 (90 %). Halterna av
ammoniumkvive var mer lika mellan omradena (0.059 — 0.125 mg/1). Halterna av totalfosfor
varierade ocksd mellan omradena men pa motsatt sitt jimfért med for kvive. Den hogsta
medelhalten hade E24 (0.317 mg/1l) medan E21 hade den lagsta (0.078 mg/1). I E21 var andelen
partikulart fosfor lig medan den var stor f6r E24, narmare 40 %. Olika jordart i omradena ar den
storsta forklaringen till skillnaderna i halter. I lerjordar binds fosfor till lerpartiklarna och
eftersom lerjordar dr erosionskinsliga riskerar fosfor att fotloras till vattendraget genom bade inre
erosion 1 markprofilen och genom erosion pa markytan och i backkanter. For kvive, framst
nitratkvive, minskar diremot risken for utlakning genom marken nir jorden har en hég lerhalt.

I mitserierna av totalkvive kan ett monster med hastigt stigande halter under héstarna i samband
med 6kad avrinning urskiljas (Appendix, Figur 3:1-3). Under vinter och fram till sommaren
sjunker halterna successivt. Detta dr tydligast 1 E21 som har en stor andel nitratkvive. Under
sommaren dr kvavehalterna ligst och kvavet dr da mest i form av ammoniumkvive. Under det
Ovriga aret ar halterna av ammoniumkvive oftast lika som under sommaren men utgér da en
mindre del, framforallt i E21.

For totalfosfor varierade halterna inom aren pa ett annat satt. Forhéjda halter under lagflode,
bade sommar och vinter, indikerar paverkan fran punktkillor. Frimst kan det ses i E23 och E24.
Vid hogflode 6kar oftast andelen partikulirt fosfor, speciellt i E24.
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Transporten av totalkvive var stérst for BE21 (1620 kg/km?) som hade hég kvivehalt i bicken
(Tabell 6a och 6b). For E23 och E24 med ligre kvavehalter var ocksa transporterna mindre, 950
respektive 530 kg/km”. Transporten av fosfor var storst f6r E24 medan den var minst for E21.

Akermarkens nettoarealforluster av kvive och fosfor

Akermarkens andel av utforseln av kvive frin typomridena varierade mellan 88 och 97 % (Tabell
7). Storst var utforseln for E21 (18 kg/ha) och lagst fo6r E24 (7 kg/ha). For fosfor var andelen
fran akermarken mellan 73 och 86 %.

Tabell 6a.

Nederbdrd, avrinning och transporter av kvdve, fosfor, suspenderat material och TOC som Idngtidsmedelvirden for perioden
198812007 forutom for E23 (198811995 - 2002/2007)

Typ- Neder-  Avrin- Tot-N NO3;-N NHs-N Tot-P PO4P Part-P2 Susp TOC:?
omrade  boérd! ning mtrl

(mm) (kg*100/km?2)
E21 506 158 16.2 14.6 0.087 0.124 0.062 0.044 23 12
E23 522 169 9.5 7.2 0.122 0.377 0.171 0.212 154 35
E24 569 122 5.3 3.6 0.138 0.393 0.153 0.225 211 17

I'SMHI klimatstation
2Fr.om. 1994

Tabell 6b.

Halter av kvdve, fosfor, suspenderat material och TOC samt pH, konduktivitet och alkalinitet som langtidsmedelvérden for perioden
198812007 forutom for E23 (1988/1995 - 2002/2007)

Typ- Tot-N NO3>-N NH4+N Tot-P PO4+P Part-P! Susp TOC! pH Konduk-
omrade mtrl tivitet
(mg/l) (mS/m)

E21 10.5 9.5 0.059 0.078 0.040 0.017 16 4 8.0 75

E23 5.9 4.5 0.077 0.220 0.105 0.050 86 9 7.8 46

E24 4.6 33 0.125 0.317 0.128 0.123 162 10 7.7 45

I Fr.om. 1994

Tabell 7.

Kallfordelning av kvdve och fosfor som Idngtidsmedelvirden for respektive typomrddes undersokningsperiod

Typomrade Aker Aker Skog och dvrig Avlopp Antal
(kg/ha) (%) mark (%) (%) ar

N P N P N P N P

E21 17.7 0.10 97 74 | 4 2 21 19

E23 16.2 0.52 90 73 5 9 5 18 14

E24 7.1 0.53 88 86 7 7 5 7 19
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Figur 8. Typomrdde E2| och E23. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvéve (®) 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 9. Typomrdde E24. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvdve (®) och nitratkvive (O). Transport av
totalkvave (hel stapel) och nitratkvéve (streckad). Halt av totalfosfor ( ®) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och
fosfatfosfor (streckad).
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Trendtest

For tva av typomradena (E21 och E23) var det ingen trend i avrinningen (Tabell 8). Diaremot
kunde en nedatgdende trend 1 avrinningen sakerstillas for typomrade E24. Den minskande
avrinningen ar dock snarare ett f6ljd av lickage av vatten f6rbi mitstationen dn en verklig
minskning i avrinningen. Eftersom ett trendtest pa flodesnormaliserade transporter forutsitter att
det inte dr en trend i avrinningen beriknades flédesnormaliserade transporter f6r E24 darfor
dven med fléde f6r det nirliggande typomradet E23.

Vid trendtest for de tre typomradena pa flédesnormaliserade transporter av totalkvive,
nitratkvave, totalfosfor och fosfatfosfor kunde forekomst av trend endast sikerstillas for
fosfatfosfor for typomrade E24 (Tabell 8). Den uppatgaende trenden for fosfatfosfor for E24
kan dock vara osiker. Den justering av analysvirden, p.g.a. byte av analysmetod, som gjordes fore
flodesnormalisering och trendtest kan ha varit otillracklig f6r den typ av vatten som E24 har.

Tabell 8.
Seasonal Mann-Kendall Trend Test utford pd tidsserier av mdnadsvdrden (t.o.m. det agrohydrologiska dret 2006/2007) av avrinning
och av flodesnormaliserade transporter vid utloppspunkten i respektive typomrdde

Typomrade N-tot N-NO3 P-tot P-PO4 Avrinning Period
E21 0 0 0 0 0 1988-2007

E23 0 0 0 0 0 1988-95, 2002-07
E24 0 M 0 0 ! 1988-2007

E24 justQ 0 0 0 ! 0 1988-2007

Statistiskt sakerstalld trend (5 % signifikansniva) i avrinning eller transport anges med: 1 (6kande) eller: | (minskande).
Tidsserier utan trend anges med: 0. Resultat inom parentes ar osikra eftersom avrinningen har en trend. For typomrade
E24 med en trend i avrinningen redovisas dven trendtest baserad pa avrinningen for E23 (E24 justQ).

Diskussion

Odling i typomraden och i regionen

I Ostergétlands lin finns jordbruksmark inom tre produktionsomriden: Svealands skogsbygder,
Gotalands norra slittbygder och Gétalands skogsbygder (Figur 1). De tre typomradena i linet
ligger samtliga 1 Gotalands norra slittbygder.

Typomradena i linet dr nagot mer vixtodlingsinriktade dn det typiska jordbruket i region
Gotlands norra slittbygder dar animalieproduktion dr mer férekommande. Jamfort med regionen
var andelen hostsadd spannmal och oljevixter storre i de tre typomradena. Samtidigt var vall
mindre férekommande dn i regionen. Mest avvikande fran regionen var typomrade E21 med
littlera som dominerande jordart. Typomrade E21 ir i sin karaktir ett utpraglat slittomride med
inriktning mot vaxtodling. Eftersom andelen vall ar lig och diarmed ocksa andelen varsadd
spannmal med insadd ger det stort utrymme for hostsadda grodor i vixtfoljderna. Aven
typomradena E23 och E24, med mellanlera respektive styv lera som dominerande jordarter, har
stor andel hostsadd spannmal trots mer vall an 1 E21. Den hogre lerhalten 1 jordarna okar risken
for sen upptorkning av jorden pa varen och dirmed sent varbruk vilket medfor att sa mycket
som mojligt sds pa hosten.
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Odling och forluster av kvave och fosfor

De forvantade effekterna for svensk dkermark av genomforda atgiarder for att minska utlakningen
av kvive har berdknats av Johnsson m.fl. (2008). Utlakningen beriknades for all akermark 1
Sverige £6r 1995 och 2005. I landets olika jordbruksregioner har atgirder genomforts i varierande
omfattning frimst beroende pa moijligheterna att fa ersittning for olika atgirder. For
Ostgotaslitten forvintades kviveutlakningen éka nagot (3 %) vilket férklaras av nigot ligre
kviveeffektivitet. Fér Ostergdtland har det inte funnits mojlighet att fa ersittning for atgirder for
att minska kviveutlakning.

For fosfor forvintades forlusterna att minska med 6 % for Ostgotaslitten. Det forklaras frimst
(43 %) av att skyddszoner har anlagts lings 6ppna vattendrag. Mindre fosforgivor och dndrad
grodfordelning forklarar vardera ca en tredjedel av berdknad minskning.

Den information som finns om odlingen i typomradena f6r undersékningsperioden indikerar att
det endast har skett mindre férindringar som skulle kunna inverka pa vaxtniringsforlusterna.
Den 6kade andelen direktsadd areal skulle kunna bidra till att kvaveutlakningen minskat eftersom
mineraliseringen av organiskt bundet kvive inte stimuleras i samma grad som vid hostpléjning
vilket var mer férkommande tidigare ar i typomrade E23 och E24. Aven att stallgédsel sprids
mer pad varen istallet f6r pa hosten, som 1 E23 och E24, kan bidra till minskad kvaveutlakning.
Niégot mindre varspannmal i typomriade E21 skulle dven det kunna vara en orsak till minskad
kvaveutlakning. Enligt modellberikningar ir lickaget av kvive hégre for varkorn dn medelvirdet
tor samtliga grodor (Johnsson m.fl., 2008). De ber6rda arealerna av dessa atgirder dr dock liten
varfor effekterna borde bli sma.

Aven for fosfor kan direktsidd liksom spridning av stallgédsel pa véren istillet for pa hésten
medverka till en minskad forlust av fosfor. De skyddszoner som har anlagts lings vattendragen
kan bor ocksa ha betydelse. Mest skyddszoner, sammanlagt ca 15 ha, har anlagts i E21 dir
huvudfiran 16per i dagen. I E23 var det drygt fyra ha skyddszoner 2006 och i E24 mindre 4n en
ha. Storst effekt for att minska erosionférluster av fosfor bor skyddszoner ha pa den styva
lerjorden 1 E24.

Att det inte var nagra trender i flédesnormaliserade transporter av vare sig kvive eller fosfor kan
fraimst forklararas av att forindringarna inom odlingen var sma. En annan forklaring ar att det
som mats i backen inte bara speglar aktiviteter inom jordbruket. Andra killor som skog och
punktkillor inverkar ocksd pa den samlade effekten pa vattenkvaliteten i bicken. Dessutom
tillkommer processer i vattendraget pa vigen mellan akermark och provtagningspunkt i bicken.
En annan forklaring dr att stora variationer 1 flode och didrmed transporter bade inom och mellan
aren minskar mojligheten att sikerstélla trender i de flodesnormaliserade transporterna.

Forslag pa fortsatta undersokningar

For typomrade E24 foreslas att stationen f6r vattenfoéringsmatning renoveras m.a.p. lickaget
torbi matsektionen samt att avbordningskurvan kontrolleras. Dessutom bor vattenforingsdata
rekonstrueras for de senare dren i undersékningsperioden da vattenforingen varit underskatttad.
Samtidigt bor vattenforingen viktas om eftersom avriningsomradets storlek dndrades efter
omkartering av vattendelaren. Eftersom stationen byggdes av SMHI och de ocksa skoter
inlasning av pegeldiagram kan de ges i uppdrag att utfora detta arbete.

Odling och djurhallning i typomrade E24 bor fortsittningsvis inventeras med nagra ars
mellanrum (3-4 ar). Eftersom avvikelserna mellan faktisk grédférdelning och planerad enligt
stdddatabasen var sma, bér grodférdelning f6r dren mellan inventeringarna bestimmas utifran
Jordbruksverktes stoddatabas. For typomrade E23 sker odlingsinventering f6r 2007 och 2008
inom projektet Greppa Fosforn men direfter bor dven detta omrade odlingsinventeras
regelbundet. Punktkillor som enskilda avloppsanliggningar bor inventeras regelbundet.
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Appendix

Figur 1:1
Tidsserier av medelgivor av kvive och fosfor f6r godslad akermark.

Figur 2:1
Temperatur (manadsmedel) for utlakningsregion 4 (Ostgétaslitten).

Figur 3:1-3:3
Dygnsavrinning samt analyserade virden av totalkvive och av totalfosfor i typomraden.

Figur 4:1
Trendtest pa tidsserier av avrinning och av flédesnormaliserade transporter av kvive och fosfor.
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