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Sammanfattning

| denna rapport sammanstélls och utvarderas de data som har samlats in fran
typomradena 014 och 017 i Vastra Gotalands lan inom miljoévervaknings-
programmet Utlakning fran jordbruksmark. | omradenas vattendrag har det
sedan 25-30 ar tillbaka genomforts kontinuerliga flodesmatningar samt analyser
av flera olika kemiska parametrar, bl.a. kvave och fosfor. Vissa ar har ocksa
uppgifter om odling och odlingsatgarder samlats in fran lantbrukarna i omra-
dena.

Typomrade O14:

o Omradet bestar av 71 % akermark och 23 % skog. Jorden domineras av latt-
lera och i omréadet odlas framst spannmal och vall. Akermarken plojs framst
pa hosten.

 Langtidsmedel for totalkvavehalten i vattendraget ar 4,9 mg/l. Fran omradet
transporteras arligen i genomsnitt 14 kg totalkvave per hektar, varav aker-
marken beraknas sta for ca 94 %. Koncentrationen och transporten av kvave
i backvattnet har en tydlig nedatgaende trend under matperioden.

« Langtidsmedel for totalfosforhalten i vattendraget ar 0,17 mg/I. Fran omra-
det transporteras arligen i genomsnitt 0,53 kg totalfosfor per hektar, varav
akermarken beraknas sta for cirka 88 % och enskilda avlopp for ca 9 %.
Transporten av total- och fosfatfosfor fran omradet minskade under den
forsta halvan av matperioden, medan transporten av partikular fosfor har
Okat under hela métperioden.

 Vid en jamforelse mellan odlingsinventeringarna utforda ar 2015 och 2006
ses en del forandringar, daribland minskad andel fanggréda och 6kade skor-
dar. Aven godslingen tycks ha forandrats, vilket har inneburit en hogre till-
forsel av kvave och en mindre tillforsel av fosfor till akermarken ar 2015
jamfort med tidigare inventerade ar. Dessutom anvandes mer stallgodsel ar
2015 jamfort med tidigare.

Typomrade O17:

o Omradet bestar av 55 % akermark och 37 % skog. Jordarna &r lattare an i
typomrade O14 och domineras av finmo och sand. | omradet odlas framst
spannmal och vall.

 Langtidsmedel for totalkvavehalten i vattendraget ar 3,3 mg/l. Fran omradet
transporteras arligen i genomsnitt 10 kg totalkvéave per hektar, varav aker-
marken beréknas sta for ca 88 % och skogsmarken for ca 9 %. Koncentra-
tionen och transporten av kvave i backvattnet har en tydlig nedatgaende
trend under métperioden.

« Langtidsmedel for totalfosforhalten i vattendraget ar 0,06 mg/I. Fran omra-
det transporteras arligen i genomsnitt 0,19 kg totalfosfor per hektar, varav
akermarken beraknas sta for ca 70 % och enskilda avlopp for ca 20 %. Det



finns statistiska indikationer pa att bade transporten och koncentrationen av
fosfatfosfor har minskat under den andra halvan av métperioden, medan par-
tikular fosfor inte uppvisar nagon trend.

 Vid en jamforelse mellan odlingsinventeringarna utforda ar 2006 och 2015
ses en del forandringar, daribland minskad andel fanggroda, okade skordar
samt 0kad andel hostplojning. Det finns dven en skillnad i godsling mellan
aren, som innebar en hogre tillforsel av kvave ar 2015 jamfort med tidigare
inventerade ar. Siffrorna for ar 2015 ar dock osékra, eftersom nastan 30 %
av akermarken i typomrade O17 inte inventerades detta ar.

Det var i vissa fall svart att forklara trender i kontinuerliga kemdata med hjalp
av sporadiskt insamlade odlingsuppgifter. | badda omradena syntes exempelvis
minskande trender i kvavehalter, trots 6kad kvéavegddsling och minskad andel
fanggroda ar 2015 jamfort med 2006. De hogre skordarna ar 2015 i bada omra-
dena, samt den hogre andelen vall i typomrade O14, skulle daremot kunna vara
bidragande orsaker till minskande kvavehalter. Osdkerheten &r dock stor och
utvéarderingen fokuserar darfor mer pa forandringar i data éver tid an pa sam-
band mellan olika parametrar.



Inledning

Kvave och fosfor fran akermark bidrar, via avrinningsvattnet, till dvergodning i
sjOar, vattendrag och kustvatten. Lackage av kvéave och fosfor till omgivande vat-
ten paverkas bland annat av nederbdérd, jordart och odlingsatgarder, sasom groda
och gbdsling. For att 6ka kunskapen om sambandet mellan odling och véxtnérings-
forluster finns sedan slutet av 80-talet ett antal (i dagslaget 19 st) jordbruksdomine-
rade avrinningsomraden, s.k. typomraden, spridda 6ver hela Sverige. Dessa ingar i
regionala eller nationella miljodvervakningsprogram. Inom programmen utférs
provtagningar av naringsamnen (kvéve och fosfor) i avrinningsomradets vattendrag
och intervjuer med lantbrukarna i omradet genomfors. Informationen anvands se-
dan for att utvardera hur vattenkvaliteten varierar med odling, djurhallning, klimat
etc. samt hur den forandras dver tid. De utgér en viktig del i uppféljningen av mil-
jomalet Ingen 6vergodning.

| Vastra Gétalands lan finns tva sma jordbruksdominerade avrinningsomraden som
ingar i lansstyrelsens regionala miljoovervakning. De tva typomradena ar 014 som
ligger i Dalsland och O17 som ligger i Véastergotland. | Véstergotland finns ytterli-
gare ett typomrade, O18, som istéllet ingar i det nationella miljoévervakningspro-
grammet Typomraden pa jordbruksmark. Generellt sett ar typomradena inte helt
och hallet representativa for regionen i sin helhet da de ar utvalda for att ha en sa
stor andel jordbruksmark som mgjligt. Det medfor att de ligger inom produktiva
jordbruksomraden med intensivare jordbruksdrift &n medeljordbruket i regionen.
Typomradena kan alltsa uppvisa hogre varden pa t.ex. tillford kvave via godsel
eller utlakning av fosfor, &n vad regionen i sin helhet har (Kyllmar m.fl. 2014).
Detta ar viktigt att ha i atanke nar typomraden jamfors med andra jordbruksomra-
den eller med en storre landsdel.

Denna rapport sammanfattar och utvarderar resultaten fran de undersokningar som
har gjorts i 014 och O17 avrinningsomraden sedan matningarnas start ar 1993
(O14) respektive 1988 (017). Rapporten innehaller ssmmanstallningar och ana-
lyser av 1) klimatdata, vattenflode och avrinning, 2) odling, djurhallning och mar-
kanvandning, 3) halter och nettoarealforluster av kvéave och fosfor. | rapporten gors
aven en skattning av olika kallors bidrag till narsaltsbelastningen samt jamforelser
med det nationella intensivtypomradet O18 och odlingsdata for regionen.

Sammanstallningen &r utford av Lisbet Norberg och Lovisa Stjernman Forsberg vid
Institutionen for mark och miljo, SLU, Uppsala, pa uppdrag av Lansstyrelsen i
Vistra Gotalands lan. Data har erhallits fran Lansstyrelsen och fran Datavardskap
jordbruksmark vid SLU.



Beskrivning av typomrade 014, 017 och
018

Typomrade O14 &r ett 1014 ha stort
avrinningsomrade som utgors av ett
flackt landskap vaster om Vénern.
Den dominerande jordarten ar 1att-
lera. Den totala arealen utgors av 71
% aker och 23 % av skog. Jordbru-
ket domineras av spannmalsodling
och vall.

Figur 1. Typomrade 014 med vattendelare (réd linje).
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Figur 2. Typomrade 017 med vattendelare (réd linje).
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Tabell 1. Fakta om typomrade 014, 017 och 018

014 017 018
Total areal 1014 ha 967 ha 766 ha
Jordbruksareal 71% 55% 91%
Skogsareal 23% 37% 2%
Dominerande jordart Lattlera Finmo/sand Glacial styv lera
Odling Spannmal, vall Spannmal, vall Spannmal
Avrsnederbord® 732 mm 769 mm 551 mm
Arstemperatur! 6,0°C 5,5°C 5,9°C

1 hormalvarde for 1960-1991 fran SMHIs klimatstation i Erikstad, Gendalen och Hallum



Material och Metoder

Djurhallning och odling

Information om odlingsatgarder, godsling, skordar, djurhalining etc. har erhallits
genom intervjuer med lantbrukare inom avrinningsomradena. For avrinningsom-
rade 014 gjordes odlingsinventering 1994, 2006 och 2015 samt intervjuer om en-
bart odlingsrelaterade fragor aven 1995-1997. For avrinningsomrade O17 gjordes
odlingsinventering 1999, 2006 och 2015. Odlingsinventeringarna utférdes pa 90-
talet av lansstyrelserna i Skaraborgs lan och Alvsborgs lan. Ar 2006 utfordes in-
venteringarna av Hushallningssallskapet Skaraborg respektive Hushallningssall-
skapet Vast. Ar 2015 utfordes inventeringen fér omrade O14 av Salbo Miljokonsult
och for omrade 017 av Hushallningssallskapet Skaraborg.

Skordedata ar beraknade utifran inventerad odlingsdata dar alla falt med aktuell
groda ar inkluderade i ett medelvarde for respektive ar och omrade. For berakning
av djurtathet omvandlas forst antalet djur till antalet djurenheter (se Bilaga 2) och
darefter viktas antalet djurenheter efter gardens akerareal inom avrinningsomradet
samt divideras med arealen akermark.

Data for regionen ar hamtad fran SCBs Statistikdatabas pa
www.statistikdatabasen.sch.se.

Flodesmatning, vattenprovtagning och klimat

Matstationen for vattenforing i typomrade O14 ar anlagd vid avrinningsomradets
utloppspunkt. Stationen anlades av lansstyrelsen ar 1993. Matsektionen utgors av
ett triangulart 6verfallsvarn. Under varen 2014 installerade SMHI en tryckgivare
for registrering av flédet (innan dess registrerades vattenféringen av en mekanisk
pegelskrivare).

Matstationen for vattenforing i typomrade O17 ar anlagd vid avrinningsomradets
utloppspunkt. Stationen anlades av lansstyrelsen ar 1988. Matsektionen utgors av
ett triangulért 6verfallsvérn och vattenforingen registreras av pegelstation med
tryckgivare (fore 2011 registrerades vattenforingen av en mekanisk pegelskrivare).
Flédesmatningen upphorde i oktober 2009, efter att det konstaterats att brister i
matsektionen orsakat Gverskattade vattenforingsdata sedan oktober 2006. For peri-
oden 25 oktober 2006 — 30 juni 2009 har istéllet anvants justerade flodesdata, be-
raknade av SMHI utifran temperatur, nederbdrd och avboérdningssamband for 017,
samt en jamforelse med vattenforingsstationen i O18. For perioden 1 juli 2009 — 30
juni 2011 har arealsviktat flode fran O18 anvants. | mars 2011 installerades den
nya matutrustningen med tryckgivare.

Ytvattenprover har tagits manuellt i backarna, ndra matstationerna, varannan vecka
med undantag vid for Iagt vattenflode eller nar vattendragen varit frusna. Provtag-
ningen i O14 utfors av boende ndra matstationen och provtagningen i O17 utférs av
Lanna Forsoksstation, SLU. Den vattenkemiska analysen har utforts av olika labo-
ratorier under olika tidsperioder (Tabell 2).



Analysmetoder och analyserade variabler (pH, konduktivitet, alkalinitet, total-
kvave, nitratkvave, ammoniumkvave, totalfosfor, fosfatfosfor, partikulart bunden
fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol (TOC)) féljer Naturvardsver-
kets delprogramsbeskrivning (Naturvardsverket, 2012). Ammoniumkvéave och
totalt organiskt kol (TOC) har inte analyserats for omrade O17 under perioden juli
1994 till december 2004.

Tabell 2. Anlitade vattenanalyslaboratorium under olika tidsperioder

Typomrade Laboratorium Tidsperiod

014 SLU, Institutionen for mark och miljé ~ 1993-2014
SLU, Institutionen for vatten och miljé  2014-

017 SLU, Vattenvardslara 1988-1994
KM-lab, Skara 1994-2000
AlLcontrol, Jonkoping 2000-

Till temperatur-och nederbdrdsnormaler for omrade O14 ar nederborden hamtad
fran stationen Erikstad och temperaturen &r hamtad fran stationen Naven A. For
omrade 017 ar temperatur hamtad fran SMHI:s klimatstation Hallum och neder-
borden ar hamtad fran stationen Gendalen. Normalvarden for temperatur och ne-
derbord avser perioden 1960-1991 utom temperatur for O14 som avser perioden
1996-2015.

-4 “P" - A% ¥ ‘ A “.‘\l
Figur 4. Triangulart overfallsvarn med tryckgivare for registrering av flodet vid omrade 014
(vanster) och 017 (hoger).
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Transportberdkningar

Transporter av kvave, fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol (TOC)
har beraknats utifran dygnsmedelvarden av vattenforing och av analyserade am-
neskoncentrationer. Dygnskoncentrationerna berdknades genom linjar interpolering
mellan analyserade varden. FOr vérden som ligger under respektive analysmetods
rapporteringsgréans har halva vérdet for rapporteringsgrédnsen anvants vid inter-
poleringen. Dygnsvattenféringen har multiplicerats med dygnskoncentrationer till
dygnstransporter, vilka sedan har summerats till manads- och arstransporter. Areal-
specifik transport (kg/ha) har beréknats genom att dela transporten med typom-
radets totala areal. Arealspecifik avrinning (mm) har beraknats pad motsvarande satt
utifran vattenforing.

Arsmedelhalter for variabler som har transportberéknats ar flodesvagda, d.v.s. de
har tagits fram genom att dela arstransporten med arsavrinningen. Ett flodesvagt
medelvdrde tar battre hansyn till halterna vid stora fldden och minskar samtidigt
inverkan fran eventuella hoga halter vid lagflode. De variabler som inte har trans-
portberaknats (pH, alkalinitet och konduktivitet) redovisas som aritmetiska medel-
halter, d.v.s. medelvarden av de analyserade vardena. Langtidsmedelvérden av
halter redovisas som aritmetiska medelvarden av de beraknade arsmedelhalterna.
Arsvirden avser agrohydrologiska ar (1 juli — 30 juni).

Statistiska analyser

For trendanalysen anvands en generaliserad additiv modell med thin plate

splines (Hastie and Tibshirani, 1986; Wood, 2006). Forst skattas en modell med
sésongsvariation och samband till avrinning for att berékna sdsongsjusterade var-
den. Modellen tar &ven hansyn till autokorrelation i data. For de berdknade sé-
songsjusterade vardena skattas en ny trendkurva och dess derivata. Nar derivatan &r
signifikant skild fran O sa tyder det pa en uppat eller nedatgaende trend (Curtis and
Simpson, 2014). Tidsperioder med signifikanta andringar i niva ska anvandas som
indikation snarare an som bevis, eftersom signifikansnivan inte justeras for att
testet gors for manga tidpunkter och eftersom modellen inte tar hansyn till oséker-
heten som uppstar i modellanpassningen. De statistiska analyserna ar utforda av
Claudia von Brémssen och Kerstin McEwan vid Institutionen for energi och tek-
nik, SLU.

Kallférdelning

Olika kallors bidrag till arstransporter av kvave och fosfor ar baserade pa 20-
arsmedel for perioden 1996/1997 - 2015/2016 for typomrade 014 och O17 samt
perioden 1990/1991 — 2009/2010 for typomrade O18 (efter 2010 andrades provtag-
ningsmetoden). Bidraget fran skog och avlopp &r skattat med schablonvarden enligt
Carlsson m.fl. (2004). Avloppsanlaggningar i omrade O14 inventerades 1993 och
for omrade O17 och 018 gjordes inventeringen fore 1992. Detta &r alltsa aldre
uppgifter som kan ha andrats till idag, vilket gor att vardena fér avlopp ar osékra.

Akermarkens nettoarealforlust (kg/ha) har skattats genom att berakna differensen
mellan den totala transporten i omradets utlopp och det skattade nettobidraget fran

-11-



avlopp och skogsmark. Metod och berékningsunderlag &r ndrmare beskrivna av
Carlsson m.fl. (2004).

s andl

Figur 5. Vy 6ver omrade 014.
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Resultat och Diskussion

Djurhallning

Djurtétheten ar relativt 1ag i bade omrade O14 och 017, &ven om O14 har nagot
hogre djurtathet (Tabell 3). | omrade O14 &r antalet djur hogre 2015 &n vid tidigare
inventeringar, men antalet djurgardar ar farre. Brukningsenheterna har alltsa blivit
storre. Anledningen till att djurtatheten inte var hogre ar 2015 for 014, trots fler
djur, beror pd att de lantbrukare som tidigare hade djur som ger hoga djurandelar
(t.ex. mjolkkor) ocksa hade mycket areal i omradet, ndgot som inte var fallet 2015.
Antalet slaktkycklingar paverkar inte djurtatheten sarskilt mycket eftersom de ger
laga djurandelar samt att garden med slaktkycklingar inte har ndgon stor areal i
omradet. | jamforelse med O18 ar typomradena O14 och 017 djurtatare (Linefur
m.fl. 2017). Inom omrade 018 finns sedan 2011 endast en storre brukningsenhet
med djur (nétproduktion).

Tabell 3. Antal djur per djurslag samt djurtdthet (DE/ha).

Omrade O14 1994 2006 2015 Omréade 017 1999 2006 2015
Mjolkkor inkl amkor 143 368 565 Mjolkkor inkl amkor 59 35 149
Ungnot 253 494 674 Ungnot 158 86 212
Suggor/slaktgris 82 3890 10000 Suggor/slaktgris 189 0 1364
Kyckling/hons 0 10000 10000 Far 15 0 50

Hast 7 16 20 Hast 1 22 10

Djurtathet (DE/ha) 0,39 0,38 0,33 Djurtathet (DE/ha) 0,18 0,08 0,12

Figur 6. Vy 6ver omrade 017.

-13-



Odling

Grodor

Odlingen i omrade 017 domineras av vall och varspannmal medan omrade 014
aven har en stor andel hostspannmal férutom vall och varspannmal (Figur 7). For
omrade 018 domineras odlingen av spannmal, bade var-och hostsadd, samt olje-
vaxter och baljvéxter. Andelen akermark som anvands till de olika grodslagen vari-
erar dock mellan aren (Figur 7) och ingen tydlig tidstrend i grédférdelningen kan
skdnjas i ndgot omrade. Andelen baljvaxter var hogre i omrade O14 ar 2015 jam-
fort med tidigare inventeringar.

100 -

014 ej inv. aker
80 - = varspannmal
g 60 - I m hostspannmal
o arolievi
€ .0 varoljevéxter
< L hostoljevéxter
| = — | ] .
20 [ - m potatis
0 ; ; ; ; ; . baljvaxter
= [ = = N N
R & 3 < & & m ovrigt
m trdda
80 -

(2]
o
1

N
o
1

o

Andel (%)
5
eccr | N IO
His

900¢
G10¢

Figur 7. Akerarealens anviandning (andel grédor av omradets totala areal) for 014 (ovan)
och 017 (nedan). Ej inv. aker innebar akermark som inte har inventerats.
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Figur 8. Markarealens anvandning ar 2015 for omrade 014 (ovan)
och 017 (nedan).
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Skordar

Skordarna av hostvete, havre och varkorn i omrade O14 och O17 &r generellt lagre
an i 018 (Tabell 4). For alla omraden och grodor kan en generell trend med ckande
skordar ses. Men observera att dessa resultat ar baserade pa intervjuer med lantbru-
kare som gjorts endast vid tre tillfallen vilket kan ge missvisande resultat da skor-
darna kan variera kraftigt fran ar till ar, beroende pa manga olika faktorer daribland
véderlek etc.

Tabell 4. Skord av hdstvete, havre och varkorn (ton/ha) for 014, 017 och 018 samt reg-
ionen. Skordevardet ar ett medel fran alla inventerade falt pa respektive omrade och ar.

Hdostvete (ton/ha) Havre (ton/ha) Varkorn (ton/ha)

1994/99 2006 2015 1994/99 2006 2015  1994/99 2006 2015
014 5,2 49 63 3,3 3,7 49 34 41 45
017 3,7 - 7,8 3,2 37 49 39 43 55
018 6,0 70 83 4.8 48 68 4,9 - 6,4
Vastra Gotalands 1an? 5,1 60 74 3,4 34 47 3,4 3,7 48

Tendast ett falt, 2 Statistikdatabasen, SCB (2017)

Godsling

Den totala mangden kvéave som tillférdes dkermarken via godsling var hogre ar
2015 jamfort med tidigare inventerade ar i bada omraden (Figur 9). | typomrade
014 var det kvavetillforseln via stallgddsling som var hogre ar 2015, medan det i
omrade 017 framst var kvavetillforseln via handelsgédsel som var hogre an tidi-
gare.

Mangden fosfor som tillforts akermarken tycks ha minskat i omrade O14. Fosfor-
tillforseln via handelsgodsel har i detta omrade varit mindre for varje ar som inven-
terats och var som lagst vid den senaste inventeringen ar 2015 (Figur 9). Fosfortill-
forseln via stallgodsel var dock storre ar 2015 &n tidigare. | omrade O17 ses inga
stora férandringar vad galler den totala mangden fosfor som tillforts akermarken
via godsling, daremot varierar andelen som kommer fran stallgodsel respektive
handelsgddsel (Figur 9). Det bor noteras att andelen inventerad akermark i omrade
017 ar lagre ar 2015 (Figur 7), vilket medfor en osakerhet vid tolkningen av data.

Jordbruksverkets riktgivor for kvévegddsling 2015 var for hgstvete 135-165 kg/ha
vid en skord pa 6-8 ton/ha, for havre 85 kg/ha vid en skord pa 5 ton/ha och for
varkorn 95 kg/ha vid en skord pa 5 ton/ha (Albertsson, 2014). Omrade 014 ligger
da nagot dver rekommendationerna for kvavegdodsling (Figur 9) eftersom endast
10% av grodorna ar hostspannmal ar 2015. En osakerhetsfaktor ar vallodlingen
(22%) dar godslingsrekommendationerna varierar fran 35 till 315 kg kvave/ha be-
roende pa skordeniva, kloverandel och antal skordar (Albertsson, 2014). Samma
resonemang géller for omrade O17 dar endast 5 % av grédorna ar hostspannmal
och vallandelen 13 %. Dér ar dock andelen ej inventerad akermark stor ar 2015.

Riktgivorna for fosforgodsling vid fosforklass 11, var ar 2015 for hostsad 20-26
kg/ha vid en skord pa 6-8 ton/ha och for varsad 20 kg/ha vid en skord pa 5 ton/ha
(Albertsson, 2014). Bade omrade O14 och 017 ligger under dessa rekomendationer
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for fosforgodsling (Figur 9) vilket tyder pa att godslingen ar anpassad till aktuella
P-AL-tal i marken (hogre fosforklasser rekommenderas lagre fosforgivor) samt till
aktuella grodor och skdrdenivaer.
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Figur 9. Godsling med kvéve och fosfor (tillford mangd i kg/ha godslad dakermark) fran
stallgbdsel och handelsgédsel for 014 (vanster) och 017 (hoger).

I jamforelse med regionen Gétalands norra sléattbygder (Figur 10) tillfors nagot mer
kvéve per hektar akermark for omrade O14. Omrade O17 har haft nagot lagre kva-
vetillforsel ar 1999 och 2006, men hdgre 2015 an medel for regionen. Tillforseln
av fosfor har vid alla tillfallen varit hogre &n regionens medeltillforsel for bade
omrade 017 och O14. SCBs berakningsmetod for kvave- och fosfor tillforsel and-
rades efter ar 2001 sa detta bor tas i beaktande nar varden till och med 2001 jam-
fors med vérden efter 2001.

Den stallgodslade akermark som inventerades ar 2015 godslades enbart pa varen i
bada omraden (Figur 11). | omrade O14 ligger andelen akerareal som gédslats med
stallgddsel kvar pa ungefar samma niva for alla inventerade ar (Figur 11). | omrade
017 &r andelen dkerareal som stallgodslats lagre ar 2006 och 2015 jamfort med ar
1999. Aven hir bor det tillaggas att andelen inventerad dkermark i O17 &r lagre ar
2015, vilket okar osékerheten.

200 30
_ ® Mineralgddsel @ Stallgodsel —_ mMineralgsdsel @ Stallgodsel
T 150 &
5 &
= 100 = B
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Figur 10. G6dsling med kvéave (vanster) och fosfor (hoger) (tillford mangd i kg/ha gbdslad
dkermark) fran stallgddsel och handelsgodsel for produktionsomrédde Gétalands norra
slattbygder (Statistikdatabasen SCB, 2017).
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Figur 11. Andel av godslad dkermark som godslats med stallgodsel pa varen respektive
hosten for 014 (vanster) och 017 (hoger). Hostgodslingen avser hosten foregaende ar.

Figur 12. Vy ver mde 014 (véﬁ;ter) och Cl7 (hoger).

Ovriga odlingsatgirder

En stor andel av dkermarken i avrinningsomradena plojs varje ar (Figur 13), varav
det mesta pa hosten. Det var storre andel som plojdes tidig host ar 2015 jamfort
med tidigare inventerade ar i omrade O17 medan omrade O14 inte uppvisar nagon
trend. Att ploja tidigt pa hosten istéllet for senare pa hosten kan leda till storre ut-
lakning av kvave om inte ndgon hostsédd groda odlas. Ar 2015 tillampades ekolo-
gisk odling pa 25 % av akerarealen fér omrade O17 och 14 % for omrade 014,
andelen var nagot hogre for bada omradena 2006 (Tabell 5). Fanggroda ingar i
odlingen for bada omradena samt skyddszoner (Tabell 5). Andelen fanggroda var
hogst 2006 p.g.a. stodsystemets utformning. Efter 2007 sanktes stodnivan for fang-
groda vilket visar sig i att mindre arealer sas med fanggroda.
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Figur 13. Andel av inventerad akerareal som pl6jts respektive ar, uppdelat pa tidig host
(fore 30 september), sen host (efter 1 oktober) och varplojning, fér 014 (vanster) och 017
(hoger).

Tabell 5. Andel (%) av inventerad akerareal som satts med fanggréda eller skyddszon samt
andel ekologisk odling, for 014 och 017

Fanggroda Skyddszoner Ekologisk odling

1994/99 2006 2015 1994/99 2006 2015 1994/99 2006 2015
014 7 19 7 0,2 0,1 19 14
017 2 22 5 0,2 0,6 38 25

Figur 14. Vy 6ver omrade 014 (vanster) och 017 (hoger).

Klimat och avrinning

Arsnederbérden (Figur 15) for omrade O17 varierar frén ca 650-700 mm under-
torra ar (95/96 och 02/03) till d135-rygt 1000 mm under nederbordsrikare ar (98/99
och 06/07). For omrade O14 &r arsnederborden generellt sett lagre &an for omrade
017 med 95/96 dven har som det torraste aret (571 mm) och 11/12 som bl6taste
aret (1013 mm). Som bekant har vastra delen av Sverige hog nederbord i jamfo-
relse med Sverige i sin helhet. Arsavrinningen foljer inte alltid samma trend (Figur
15). Figur 16 visar hur nederborden och avrinningen varierar manadsvis 6ver aret.
Nederborden &r som storst under perioden juli till november medan avrinningen ar
som storst under perioden oktober till januari, da det inte finns vaxande groda som
tar upp vattnet. Langtidsarsmedel for nederbdrd och avrinning presenteras i Tabell
6.
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Figur 15. Arsnederbérd (hel stapel) och arsavrinning (streckad) for 014 (ovan) och 017

(nedan).
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Figur 16. Normaler for temperatur (gron linje) och nederbérd (bla staplar) samt medelav-
rinning (réda staplar) for 014 (ovan) och 017 (nedan). Medel fér typomradets avrinning

avser perioden 1990/1991-2014/2015 (014) och 1988/1989 — 2014/2015 (017).
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Konduktivitet, pH och alkalinitet

Konduktiviteten ger ett matt pa vattnets salthalt t.ex. av kalcium, klorid, fosfor,
kalium, kvave, och kan ge information om avrinningsomradets jordart, berggrund
och markanvandning. Hog konduktivitet i vattnet &r en indikation pa hégt narings-
innehall i avrinningsomradet t.ex. genom hdg andel jordbruksmark. Omrade O14
har hogre konduktivitet an omrade O17 (Tabell 6) vilket beror bland annat pa jord-
arten och hogre forekomst av narsalter (se nasta avsnitt). pH ar ett matt pa mang-
den vatejoner i vattnet och i sjoar och vattendrag ar ett normalt pH vérde mellan 6-
8. Bade omrade 014 och O17 har ett normalt pH varde (Tabell 6). Alkaliniteten ger
ett matt pad vattnets buffertkapacitet d.v.s. hur stort tillskott av joner vattnet tal utan
att sanka pH vardet. Varken konduktiviteten, pH eller alkaliniteten uppvisar nagon
tydlig statistisk trend under matperioden (Bilaga 1), i stéllet pendlar vardena lite
upp och ner under aret.

Tabell 6. Arsmedelnederbérd och drsmedelavrinning samt medelvarden av pH, konduktivi-
tet och alkalinitet i backvattnet for hela matperioden (1993/1994 — 2015/2016 for 014
och 1988/1989 — 2015/2016 fér 017)

Typomrade Arsmedel- Arsmedel- pH Konduktivitet ~ Alkalinitet
nederbord* avrinning (mS/m) (mmol/l)
(mm) (mm)
014 809 312 7,26 32,8 1,8
017 851 328 7,12 21,5 0,98

! Uppmétt av SMHIs véderstation vid Gendalen (O17) och Erikstad (014)

Koncentrationer och transporter av kvave, fosfor, TOC och suspen-
derat material

Omrade 014

For omrade O14 har koncentrationen och transporten av totalkvave och nitratkvéve
i backvattnet minskat under méatperioden, vilket kan ses i de flodesvagda arsmedel-
halterna (Figur 17), i transportberdkningarna (Figur 18) och i de statistiska trenda-
nalyserna (Bilaga 1). Daremot ses inga tecken pa minskad kvavetillforsel via gods-
ling (Figur 9).

Det finns statistiska indikationer pa att transporten och koncentrationen av fosfor i
backvattnet for omrade 014 minskat under den forsta halvan av métperioden och
sedan stannat pa en jamn niva (Bilaga 1). Detta trots att den tillforda mangden fos-
for till akermarken i omrade 014 ar lagre 2015 &n tidigare ar (Figur 9, Figur 19).
Detta beror troligen pa att fosfor binds hart i marken, speciellt i lerjordar, och fri-
gors under lang tid. Indikationer finns pa att transporten och halten av partikular
fosfor och suspenderat material har 6kat under hela matperioden for omrade 014
(Bilaga 1). Detta beror troligen dven hér pa de erosionskénsliga lattleror som finns i
omradet. Fosfor transporteras till stor del som partikulart bunden fosfor, det vill
saga bunden till bland annat lerpartiklar. Da lerjordar &r erosionskansliga riskerar
fosfor att forloras till vattendraget genom bade inre erosion i markprofilen och
genom erosion pa markytan och i backkanter.
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Omrade 017

Koncentrationen av totalkvave och nitratkvéve i backvattnet har minskat under
matperioden i omrade O17 (Figur 17, Bilaga 1), trots att ingen minskning av kvéa-
vetillforsel via godsling kan ses. Transporten av totalkvave och nitratkvéave mins-
kar endast under den senare delen av métperioden (Figur 18, Bilaga 1). Varken
koncentrationen eller transporten av ammonium-kvave uppvisar nagon tydlig trend
under matperioden for nagot av avrinningsomradena (Bilaga 1).

For omrade O17 har transporten och halten fosfatfosfor minskat under senare delen
av matperioden medan totalfosfor inte uppvisar nagon trend (Figur 19, Figur 20,
Bilaga 1).

Det &r viktigt att observera att transportberakningarna for omrade O17 &r baserade
pa skattade flodesdata. Mellan oktober 2006 till juni 2011 var inte flodet uppmatt

pa stationen utan flodesdata ar berdknade utifran vattenforingsstationen O18 samt
fran SMHI (se beskrivning i avsnitt Flodesméatning och vattenprovtagning). Detta
gor att avrinning och transporter av kvave och fosfor maste analyseras med detta i
beaktande.

10 [ N (mg/l) 014 0 N(mgny O

8 ,c.“

6 orQ'Q

4

2

0
88238 S
R 3

p

Figur 17. Tidsserier av flédesvagda arsmedelhalter av totalkvave (bla
(réd prick) for 014 (vanster) och 017 (hoger).
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Figur 18. Transport av totalkvave (hel stapel) och nitratkvave (streckad) for 014 (vanster)

och 017 (hoger).
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Figur 19. Tidsserier av flédesvdgda arsmedelhalter av totalfosfor (bla prick) och fosfatfos-

for (rod prick) for 014 (vanster) och 017 (hoger).
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Figur 20. Transport otalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad) for 014 (vanster)

och 017 (hoger).
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Langtidsmedel av kvéve, fosfor, TOC och suspenderat material

Tabell 7 och tabell 8 askadliggor arsmedelhalten och arsmedeltransporten (lang-
tidsmedel) av samtliga uppmatta kvéave och fosforfraktioner samt suspenderat
material och TOC for de bada typomradena. Alla dessa variabler ingar i Natur-
vardsverkets delprogramsbeskrivning (Naturvardsverket, 2012). Suspenderat
material och TOC &r matt pa erosion och forluster av material fran omradet. Halten
TOC &r hogst pa hosten da det finns mycket organiskt material i marken. Omrade
014 har hogre varden &n O17 for alla parametrar utom TOC dar ingen skillnad kan
ses. Det har visar tydligt att de tva omradena skiljer sig fran varandra och mojliga
orsaker till det &r skillnader i t.ex. jordart, jordbruksdrift, andel jordbruksmark,
andel vall, djurtéthet.

Tabell 7. Halter (mg/1) av kvave, fosfor, suspenderat material och TOC (total organiskt kol)
som langtidsarsmedelvarden for omrade 014 (1993-2016) och 017 (1988-2016)

Tot-N NOs-N NHi;-N  Tot-P  PO4-P  Part-P Suspmtrl TOC
mg/I

014 4,9 3,7 0,15 0,17 0,05 0,09 46 14
017 3,3 2,6 0,09 0,06 0,02 0,03 8 132

TEj matt 1994-2004, 2Ej matt 1988-2004
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Tabell 8. Transporter (kg/ha) av kvave, fosfor, suspenderat material och TOC (total orga-
niskt kol) som langtidsarsmedelvarden for omrade 014 (1993-2016) och 017 (1988-2016)

Tot-N  NOs;-N NHs-N  Tot-P POs,-P  Part-P  Suspmtrl TOC

kg/ha
014 14,4 11,0 0,43 0,53 0,15 0,28 151 44
017 10,3 7,9 0,29' 0,19 0,07 0,08 25 50?

'Ej méatt 1994-2004, 2Ej matt 1988-2004

Jamforelse med Ovriga typomraden

Figur 21 visar hur omrade 014 och 017 forhaller sig till 6vriga typomraden i lan-
det, vad géller halter och transporter av totalkvave och totalfosfor. For kvave ligger
alla Vastra Gotalands lans typomraden i mitten av spannet, dar O17 har lagst och
018 hogst halter och transporter av kvéve i backvattnet. Detta beror troligen pa en
lagre godslingsniva i omrade O17 &n i O18 som har en intensivare jordbruksdrift.
Omrade 014 ligger daremellan. Det generella forhallandet mellan jordart och kvé-
veutlakning pekar pa att hogre lerhalt ger lagre kvaveutlakning vilket inte ar fallet
nér dessa tre typomraden jamfors. | jordar med hog lerhalt ar kvave mer svarrorligt
an i lattare jordar och kvavetransporten blir ddrmed mer begrénsad.

Halten och transporten av fosfor (Figur 21) uppvisar en tydligare koppling med
jordart dar omrade 018 med sin styva lera har hogst halter och transporter. | om-
rade O14 med sin lattlera ar halter och transporter av fosfor ungefar halften sa hoga
som i omrade O18. | omrade 017 ar fosfortransporten annu lagre an i omrade O14
pa grund av sina finmo/sandjordar. | forhallande till 6vriga typomraden i Sverige
ligger O14 bland de hogsta och O17 bland de l&gsta vad géller halter och transpor-
ter av fosfor. En annan skillnad mellan de tre typomradena, férutom jordart, ar
andelen jordbruksareal samt jordbruksdriftens karaktér.

Omrade O17 har en relativt stor andel skogsmark (37 %) och jordbruksdriften &r
mindre intensiv i jamforelse med omrade O14 som har mindre andel skogsmark
(23 %) och intensivare jordbruksdrift. Omrade O18 har 6ver 90 % jordbruksmark
som anvands till produktionsinriktad spannmalsodling vilket gor det svart att jam-
fora med omrade O17.
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Figur 21. Typomradenas arstransporter och flodesvagda arsmedelhalter av total-kvave
(ovan) och total-fosfor (nedan), baserade pa manuell vattenprovtagning. Langtidsmedel &r
utraknat fran perioden 1996/1997 — 2009/2010 under vilken manuell provtagning utfor-
des. Typomrade 014 ar markerat med rott och typomrade 017 ar markerat med blatt
samt jamforelseomradet 018 med orange.

Kallfordelning

| utloppet fran varje avrinningsomrade uppmiétts den samlade paverkan fran all
aktivitet som sker inom omradet. For att fa en uppfattning om hur stor del av den
totala transporten fran omradet som akermarken star for har en skattning gjorts dar
andra kallor till utlakning i varje omrade raknats bort fran den totala transporten.
Skogsmark och enskilda punktkallor, i det hér fallet avloppsanlaggningar, utgor
delen som inte ar akermark.

Figur 22 visar att storre delen av allt kvave som transporterats fran avrinningsom-
radena kommer fran akermarken. Aven fran omrade O17 dar 37 % av avrinnings-
omradet bestar av skogsmark bidrar skogen med endast 9 % av kvévelackaget.

Transporten av fosfor ar mer paverkad av enskilda avloppsanlaggningar &ven om
akermarken stér for den storsta delen (Figur 23). Aven for fosfor kan papekas att
endast 10 % av lackaget kommer fran skogsmarken i omrade O17 trots att skogen
utgor en relativt stor andel av avrinningsarealen. Nettoarealforlusten av kvdve och
fosfor fran akermarken ar hogre fran omrade 014 &n fran omrade O17 medan om-
rade O18 uppvisar det hogsta vardet (Figur 24).
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Figur 22. Olika kallors bidrag till arstransporter av totalkvave fran typomrade 014, 017 och
018. Schablonvarden ar anvanda for skog och avlopp (Carlsson, 2004). Varden for aker-
mark dr 20-arsmedel for perioden 1996/1997-2015/2016 (014 och 017) och 1990/1990—
2009/2010 (018).
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Figur 23. Olika kéllors bidrag till arstransporter av total-fosfor fran typomrade 014, 017
och 018. Schablonvéarden ar anvanda for skog och avlopp (Carlsson, 2004). Varden for
akermark ar 20-arsmedel for perioden 1996/1997-2015/2016 (014 och 017) och
1990/1990-2009/2010 (018).
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Figur 24. Akermarkens nettoarealférlust (kg/ha) av totalkvave (vanster) och totalfosfor
(hoger) for typomrade 014, 017 och 018. Data &r 20-arsmedel fér perioden 1996/1997—
2015/2016 (014 och 017) och 1990/1990-2009/2010 (018).
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Figur 25. Matstationerna i omrade 014 (ovan) och 017 (nedan).
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Slutsatser

| denna rapport utvarderas resultaten fran undersokningar utforda i tva jordbruks-
dominerade avrinningsomraden i Vastra Gotaland (014 och 017) avseende odling
och vaxtnaringslackage. Matningarna i omradenas vattendrag har pagatt kontinuer-
ligt i 25-30 ar, medan odlingsinventeringarna bara har utforts ett fatal ganger, vilket
gor det svart att dra nagra sakra slutsatser kring samband mellan méatdata och
odlingsdata. Utvarderingens fokus har istéllet legat pa att lokalisera forandringar
Over tiden.

>

Koncentrationen och transporten av kvave i backvattnet har en tydlig nedat-
gaende trend under matperioden i bada omraden, trots hogre kvavetillforsel via
godsling och minskad anvandning av fanggréda i bada omradena, vid en jam-
forelse mellan 2006 och 2015. Mdjliga orsaker till kvdveminskningen skulle
kunna vara okade skordar (bada omraden) och 6kad andel vall (omrade O14).
Halter och transporter av oorganiskt kvave fran jordbruksmark har generellt
sett minskat i Sverige och det finns visst statistiskt stod for att atgarder och for-
andringar inom jordbruket, samt 6kad anslutning till radgivningsprojektet
Greppa naringen, har bidragit till denna minskning (Folster m fl., 2012).

For typomrade O14 finns statistiska indikationer pa att transporten och kon-
centrationen av totalfosfor och fosfatfosfor minskar under den forsta halvan av
matperioden, medan transporten och koncentrationen av partikular fosfor okar
under hela matperioden. For typomrade O17 finns statistiska indikationer pa att
bade transporten och koncentrationen av fosfatfosfor minskar under den andra
halvan av méatperioden, medan partikular fosfor inte uppvisar nagon trend.

Fosforgddslingen tycks inte dverstiga rekommenderade godselmangder och det
finns inga tydliga samband mellan fosforlackage och odlingsatgérder i nagot av
omradena. Fosforlackaget har daremot ett starkt samband med jordart och av-
rinning, eftersom fosfor till stor del transporteras i partikul&r form bunden till
lerpartiklar. Darfor ar fosfortransporten storre fran de finkornigare jordarna i
omrade 014 jamfort med de sandigare jordarna i omrade O17.

Vid jamforelse med intensivtypomrade O18 har bade 014 och O17 lagre kon-
centrationer och transporter av kvéave och fosfor. Detta beror pa omradenas
skillnader i jordart, andel akermark, odlingsintensitet etc.

De resultat som presenteras i den har rapporten behover féljas upp genom fort-
satt kontinuerliga matningar i backarna. Efterfragan pa matningar av vattenkva-
litet samt undersokningar av samband mellan odling och vattenkemi har okat
till foljd av EU:s vattendirektiv samt ékade behov av regionala och nationella
utvarderingar av atgardsprogram.

Odlingsinventeringar som genomfors med betydligt tatare intervall skulle ge ett
sékrare underlag for kopplingar mellan odling och vaxtnaringslackage. Inven-
teringarna ar dock tids- och kostnadskravande och for ar som inte inventeras
skulle istallet uppskattningar om odlingsatgarder kunna goras utifran groddata
hamtade fran Jordbruksverkets odlingsdatabas.
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Bilaga 1. Resultat av statistiska analyser for typomrade 017 och 014
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Figur 1. Transport (kg/manad) av totalkvave (tot-N), nitratkvdve (NO3-N) och ammonium-

kvave (NHs-N) med statistiskt signifikanta trender markerade med rott (6kning) respektive
blatt (minskning).
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Figur 2. Transport (kg/manad) av totalfosfor (tot-P), fosfatfosfor (PO4-P) och partikular
fosfor (part-P) med statistiskt signifikanta trender markerade med rott (6kning) respektive
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Bilaga 2.

Tabell 1. Omvandlingstabell for djurenheter

Djurslag Antal djur per djurenhet
Mijélkko 1

Ungnét (1-6man / >6man) 6/3

Sugga/slaktgris 3/10

Far 1

Slaktkyckling 200

Hast 1
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