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Forord

Denna utvérdering av undersoékningar inom miljédvervakningsprogrammet Typom-
raden pa jordbruksmark i Orebro lIan har utforts av Institutionen for Mark och miljo,
SLU, pa uppdrag av Lansstyrelsen i Orebro lan. Utvarderingen omfattar hela den period
fran 1993 till 2008 som det numera avslutade programmet har drivits. Data har erhallits
fran Lansstyrelsen och fran datavarden for programmet. Institutionen for Mark och
miljo, SLU, &r datavard pa uppdrag av Naturvardsverket.

Orebro i november 2009

Jan Johansson
Miljoskyddsdirektor
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Sammanfattning

Under 15 ar har tva avrinningsomraden (T9 och T10) i Orebro lin undersdkts inom
miljoovervakningsprogrammet Typomraden pa jordbruksmark. Kontinuerliga mat-
ningar av vattenflodet samt halter av kvave och fosfor har mojliggjort berdkningar av
arliga naringsdmnestransporter i omradenas bickar. Undersokningarna upphorde 1
december ar 2008. Syftet med denna rapport har varit att sammanstilla och utvirdera
data fran hela undersokningsperioden.

I bada omraden dominerades dkermarken av varsddd spannmal. I T9 utgjorde dven
energiskogsodlingar en stor andel av den odlade marken. Langtidsmedel {for arsmedel-
transporten av kvive var storst i T10 (4 680 kg/km?®), med kviverika mulljordar som
dominerande jordart. I detta omréde har bade avrinning och kvévehalter legat pa hogre
nivaer under de senaste 6 aren jaimfort med tidigare ar. De hogre kvdvehalterna under
senare ar kan ha ett samband med att vatten har borjat pumpats ut under en storre del av
aret an tidigare, vilket kan ha medfort forandrade fuktighetsforhallanden, och dédrmed en
Okad kvavemineralisering 1 marken. Langtidsmedel for de arliga fosfortransporterna var
diremot hdgre i T9 (85 kg/km?) 4n i T10 (27 kg/km?). De hoga fosforforlusterna kan ha
orsakats av att T9 domineras av lerjordar, dir fosfor till stor del transporteras bort fran
akermarken 1 partikuldrt bunden form, det vill sdga fosfor bunden till bland annat ler-
partiklar. I trendtest med flodesnormaliserade transporter kunde inga signifikanta for-
andringar med tiden sikerstillas for ndgot av omrddena, varken i avrinning, fosfor- eller
kvévetransporter.

Inledning

I vatten som rinner fran akermark ut i sjoar och vattendrag dr halterna av kvive och
fosfor ofta sa hoga att de leder till 6vergddning. For att 6ka kunskapen om hur vatten-
kvaliteten i det avrinnande vattnet varierar med odling och klimat pdgar kontinuerliga
matningar 1 backar beldgna 1 23 smé jordbruksdominerade omraden runtom i Sverige, sa
kallade Typomrdden pd jordbruksmark. Av dessa ingdr atta i en nationell del, for vilken
Naturvardsverket dr finansidr och Sveriges lantbruksuniversitet dr ansvarig utforare.
Ovriga omriden ingér i en regional del med linsstyrelser som ansvariga for undersok-
ningarna.

Linsstyrelsen i Orebro har sedan juli 1993 genomfort undersdkningar i tva typomraden:
T9 och T10. De tva typomradena bendmns dven som Villbdcken (T9) och Huson (T10)

1 dldre rapporter. Métningarna upphorde i december 2008. I denna rapport sammanstélls
och utvérderas resultaten fran dessa undersdkningar.

Specifika syften med rapporten &r att for de tvd omradena: (1) sammanstilla tidsserier
om odling; (2) sammanstélla tidsserier av vattenforing, halter och transporter av N och
P; (3) utvérdera sambandet mellan omradenas karakteristik och vixtniringsforluster
samt eventuella fordndringar 6ver tiden 1 dessa; och (4) relatera resultat for typomrdden
till 6vrig jordbruksmark i regionen.



Material och metoder

Typomrdaden

Orebros tvé typomraden #r bada lokaliserade i produktionsomride Svealands slitt-
bygder (Figur 1) enligt Statistiska Centralbyrans (SCBs) indelning. Den normala ars-
nederborden vid klimatstationen i ndrheten av T10 &r nagot ldgre (564 mm) @n den vid
klimatstationen for T9 (680 mm). Den normala drsmedeltemperaturen vid klimatstation
Orebro #r 5,6 °C (Tabell 1).

Produktionsomraden
Goétalands norra slattbygder
I Nedre Norrland
Svealands skogsbygder
Svealands slattbygder

Figur 1. Typomrddena T9 och T10 samt produktionsomraden
(enligt SCBs indelning).

Tabell 1. Typomraden och referensnormalvérden (1960-91) av nederbérd och temperatur vid
narliggande klimatstationer (SMHI, 2001)

Typomrade Nederbérdsstation Arsnederbord Arsmedeltemperatur
(mm) (°c)*

T9 Lindesberg 680 5.6

T10 Asker 564 5.6

! Orebro

Typomrdde T9 ligger mellan Orebro och Lindesberg i ett kuperat skogs- och jordbruks-
landskap. Hela avrinningsomradet ar 2 500 ha stort och utgors till hilften av skog och
till hilften av odlad mark (Tabell 2a, Figur 2). Skogen domineras av barrskog med en
del inslag av blandskog. Den odlade marken bestar av mellanlera och styv lera och
domineras av odlingar av energiskog och véarsddd spannméil. Omradet avvattnas via
Assingeén till Milaren. Djurtitheten ir 1dg; 0,2 DE/ha (Tabell 2b).

Typomrdde T10 ir ett flackt omrade som ligger i slittbygden strax sydost om Orebro.
Omréadet ar betydligt mindre &n omrade T9, 720 ha stort, varav dkermarken utgdr ca
70 % (Tabell 2a, Figur 2). Omréadet odlades upp efter sankningen av Hjélmaren under
1880-talet. Drygt hélften av dkerarealen ligger darfor pa organogen jord, frimst mull-
jord och gyttjelera. Skogsarealen omfattar totalt 22 % av arealen, och skogspartierna
ligger utspridda i frimst omradets norra och véstra delar. Vattendraget som avvattnar
omradet mynnar i Kvismare kanal som 1 sin tur avvattnas till Hjdlmaren. I omradet
odlas framforallt varsddd spannmal och potatis. Djurtdtheten ar 14g; 0,1 DE/ha (Tabell
2b).
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Tabell 2a. Karakteristik for typomraden p& jordbruksmark i Orebro l1an

Typ- Produktions- Area Akermark® Energiskog Betesmark Skogoch Jordart®
omrdde omrade? (ha) (%) (%) (%) dvrig

mark

(%)
T9 Ss 2500 34 11 1 54 styv lera
T10 Ss 720 70 2 1 29 mulljord

! Ss: Svealands slattbygder
2Mark med gréda i 6ppen vaxtfsljd
3 Dominerande jordart p& &kermark

Tabell 2b. Karakteristik fér typomréden pa jordbruksmark i Orebro 1an (vid tidpunkt for senaste
inventeringen, enligt Tabell 3)

Typomrade Enskilda avliopp® Djurtithet? Produktionsinriktning
(pers/km?) (DE/ha)

T9 6 0.2 Vaxtodling

T10 18 0.1 Vaxtodling

! Antal personer anslutna till enskilda avloppsanldggningar
2 Djurenhet per ha dkermark

T9
)N\
1 2 Kilometer
[ |
T10
2 Kilometer
[ |

Figur 2. Typomraden i Orebro l&n. Provtagningspunkt for ytvatten (e).



Inventering av odling och fastigheter

Odlingen pa filten i respektive typomrade inventerades genom intervjuer med lant-
brukarna &r 1993, 1995, 1996, 1997 och 2002 (Tabell 3). I uppgifterna om odling ingick
groda, godsling, sadd och jordbearbetning for varje félt och ar. I 1993 ars inventering
ingick endast uppgifter om groda.

Tabell 3. Inventering av odling och fastigheter i typomrdden

Typomrdde Odling Djur Enskilda
avloppsanldggningar

T9 1993, 1995-1997, 2002 1993 1993, 1996
T10 1993, 1995-1997, 2002 1993 1993

Fastighetsinventeringar for omrédena gjordes &r 1993 av respektive kommun. Den om-
fattade antalet bebyggda fastigheter, antalet avlopps- och gddselanlédggningar samt
antalet djur (djurplatser) for olika djurslag. I T9 gjordes en avloppsinventering dven ar
1996.

Grodor och godsling i typomraden

Grodfordelning redovisas for grodgrupper. Den dr berdknad for mark med grodor som
ingdr i1 en vaxtfoljd (Tabell 2a). Detta innebér att energiskogsodlingarna inte dr medrak-
nade 1 grodfordelningen, trots att de utgdr en stor andel 1 omrade T9 (ca 10 % av den
totala arealen ar 2002).

Givor av tillfort kvdve och fosfor i godsel samt skord redovisas for varkorn, en groda
som utgor stor andel av akermarken 1 bada typomraden och for vilka uppgifter om gods-
ling och skord ofta dr goda. Tillfort kvdve i1 handelsgddsel, oorganiskt kvéve 1 stall-
gddsel och organiskt kvive i stallgodsel redovisas som arealsviktade medelvarden for
godslad dkermark. Tillford fosfor 1 handelsgddsel och i stallgddsel redovisas som
medelvérden for dkermark som har godslats det aktuella &ret. Stallgodseltillforsel
redovisas som andel dkermark som stallgddslats samt andel som stallgddslats pd hosten.
Godsling redovisas enbart for ar 2002.

Tillférda mingder av kvédve och fosfor frén stallgddsel berdknades utifrdn standardvir-
den av kvéve- och fosforinnehdll i stallgddsel efter spridningsforluster och med hinsyn
tagen till spridningsteknik (SCB, 2004).

Grodor och godsling i regionen

Arlig grodfordelning samt skdrd for produktionsomrade Svealands slittbygder (Ss)
hédmtades fran Jordbruksstatistisk &rsbok (SCB, 1994-2009). For gddsling anvédndes data
for ar 2005 for Svealands sléttbygder enligt Johnsson m.fl. (2008).



Vattenforing, nederbord och temperatur

Mitstationer for vattenforingsmédtning ar anlagda av SMHI i typomradenas backar. |
bada omraden registreras timvérden av vattennivan med flottor och mekanisk pegel-
skrivare. I omrade T9 berdknas vattenforingen (I/s som dygnsmedelvirde) utifran
vattennivan med hjilp av ett triangulért 6verfall och ekvation (Figur 3). I omrdde T10
berdknas vattenforingen utifrdn den registrerade vattennivan vid den bestimmande
sektionen, en sé kallad Parshall-rdnna, och avbordningskurva. Detta omréde ligger inom
invallningar och avbordningskurvan géller for de perioder dé vatten pumpas ut ur om-
radet. Nér ingen pumpning sker antas flodet vara noll.

Nederbords- och temperaturdata som arsvirden har erhéllits frdn SMHI for klimat-
stationer i nérheten av respektive typomrade (Tabell 1).

T10

September 2009 September 2009

Figur 3. Omradenas utloppspunkter.

Vattenprovtagning och vattenanalyser

I bada omraden har vattenprovtagning skett vid méitstationerna varannan vecka sedan
juli 1993. Vattenproverna har analyserats med avseende pa pH, konduktivitet, total-
kvéve, nitrat- och nitritkvdve, ammoniumkvéve, totalfosfor, fosfatfosfor, partikulart
bunden fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol av KM Lab i Link6ping
(som ingér i Alcontrol-koncernen sedan &r 2000). Analyserna av fosfatfosfor har pagatt
sedan juli 2006. Vattenforingsmitningarna har pagatt sedan juni 1994 1 T9 och sedan
mars 1994 1 T10.

Berakningar

Transporter av kvdve, fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol (TOC) har
berdknats utifran dygnsmedelvirden av vattenforing och av analyserade &mneskoncen-
trationer. Dygnskoncentrationer har tagits fram genom linjér interpolering mellan
analyserade viarden. For varden som ligger under respektive analysmetods detektions-
grans har halva vérdet for detektionsgransen anvénts vid interpoleringen. Dygnsvatten-
foringen har multiplicerats med dygnskoncentrationer till dygnstransporter vilka sedan
har summerats till ménads- och arstransporter. Arealspecifik transport (kg/km?) har



beréknats genom att dela total transport med total areal i avrinningsomradet for respek-
tive provtagningspunkt. Arealspecifik avrinning (mm) har berdknats pa motsvarande
sdtt utifran vattenforing.

Arsmedelhalt for variabler som har transportberiknats har tagits fram genom att dela
arstransport med arsvattenforing. De variabler som inte har transportberéknats (pH,
alkalinitet och konduktivitet), redovisas som aritmetiska medelhalter, d.v.s. medel-
virden av de analyserade virdena. Langtidsmedelvarden av halter redovisas som arit-
metiska medelvirden av de beriknade drsmedelhalterna. Arsvirden avser agrohydro-
logiska ar (1 juli — 30 juni).

Kallfordelning

Akermarkens nettoarealforlust (kg/ha) har skattats genom att berikna differensen
mellan den totala transporten i omradets utlopp och det skattade nettobidraget fran
punktkéllor och annan mark &n dkermark. Nettoarealforlusten avser ddrmed belast-
ningen fran dkermark vid utloppet fran omrédet efter eventuell retention i vattendraget.
Metod och berdkningsunderlag dr ndrmare beskrivna av Carlsson et al. (2004).

Flodesnormalisering och trendanalys

Forekomst av trender testades pé flodesnormaliserade tidsserier av ménadstransporter
av totalkvdve, nitratkvive, ammoniumkvéve, totalfosfor, och partikulért fosfor. Flodes-
normaliseringen utfordes med en semi-parametrisk regressionsmodell (Stalnacke et al.,
1999; Stélnacke och Grimvall, 2001) genom att anvédnda ett Excelmakro (Grimvall,
2004). De flodesnormaliserade transporterna testades for trender med Seasonal Mann-
Kendall Test (Hirsch & Slack, 1984) likasd det genom att anvinda ett Excelmakro
(Libiseller, 2004). Aven méanadsvirden av avrinning testades for forekomst av trender.



Resultat och Diskussion

Grodfordelning

Andelen dkermark som inventerades vid de olika inventeringstillfillena redovisas 1
Figur 4. Ar 1997 inkom uppgifter om endast 35 % av dkermarken i T9 och 63 % av
akermarken i T10. I den inventeringen uteblev troligen en stor del av energiskogsod-
lingarna. Endast 35 ha energiskog fanns med ar 1997, vilket kan jamforas med 155 ha
aret innan.
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Figur 4. Andel (%) av dkerarealen for respektive typomrade och &r som har odlingsinventerats.

Grodfordelningen ér 2002 redovisas 1 Tabell 4 och grodfordelningen vid samtliga
inventeringar redovisas 1 Figur 5.

I typomrdde T9 har odlingen av virspannméal dominerat vid samtliga inventeringstill-
fillen. Andelen vall har legat runt 20 %. Aven i typomréde T10 dominerade varsadd
spannmadl. Dir utgjorde ocksa potatis en relativt stor andel av odlingarna (ca 10-20 %),
medan andelen vall var 14g (ca 3-5 %) (Tabell 4, Figur 5).

Tabell 4. Grodférdelning (%) i typomraden och i produktionsomrade Svealands slittbygder (Ss) under
2002

Omréde Hoéstspannmal Varoljeviaxter VAarspannmal Potatis Vall Triada Ovrigt
T9 9 1 55 0 18 16 1
T10 12 2 55 15 5 11 0
Ss 13 3 38 0 26 15 5

Mest avvikande fran produktionsomradet Svealands slittbygder var typomrade T10 med
mulljord som dominerande jordart (Figur 5). Dér odlades mer varspannmal och potatis
jamfort med produktionsomradet, medan andelen vall var mindre. I typomrade T9
stimde ddremot odlingen vél 6verens med odlingen i hela produktionsomrédet.
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Figur 5. Grodférdelning (%) i typomrdden och i produktionsomrdde Svealands slattbygder (Ss).

Godsling och skordar

Pé den godslade dkermarken i1 typomréde T9 var tillforseln av oorganiskt kvéve, som
medeltal till alla gédslade grodor, 93 kg/ha under &r 2002, varav 87 kg/ha hade tillforts
genom handelsgddsel och 6 kg/ha genom stallgddsel (Tabell 5). Den totala medeltill-
forseln av fosfor via handels- och stallgodsel var 12 kg/ha. Stallgddsel tillfordes till

12 % av ékermarken, varav endast en liten andel (1 %) godslades pd hosten. Givor av
mineralkvéve till varkorn var 88 kg/ha som medel under 2002, vilket 1&g nira 2005 ars
medel for hela regionen Svealands sldttbygder (80 kg/ha) (Figur 6). Fosforgivan till vér-
korn via handelsgddsel var hogre 1 T9 dn 1 regionen, medan fosforgivan via stallgddsel
ddremot var hogre i regionen. Skorden av varkorn var 4,1 ton/ha i T9, vilket var det-
samma som for regionen (Figur 7).

Tabell 5.

Godsling med kvéave och fosfor (handelsgddsel och stallgédsel) for akermark som har godslats; andel av
godslad 8kermark som stallgédslats och som stallgédslats pd hésten; samt andel gédslad 8kermark, for
typomraden 2002 och produktionsomréde Svealands slattbygder 2005

N (kg/ha) P (kg/ha) Stallgddslad areal (%) Godslad
aker
Handels- Stallgodsel Stallgodsel Handels- Stallgodsel Totalt Host (%)
godsel oorg. ovr. godsel
T9 87 6 3 9 3 12 1 79
T10 75 6 9 17 6 16 7 88
Ss! 106 6 7 7 4 19 6 76

! Svealands slattbygder
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Figur 6. Giva av kvave i stallgédsel (org-N och NH4-N) och i handelsgédsel samt giva av fosfor i
stallgédsel och i handelsgodsel till varkorn. Fér typomraden &r 2002; for produktionsomrade Svealands
slattbygder ar 2005.
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Figur 7. Skord av varkorn ar 2002 for typomraden och for produktionsomrade Ss.

I typomrade T10 tillfordes den godslade akermarken i medeltal 81 kg/ha av oorganiskt
kvéave under ar 2002, varav 75 kg fran handelsgddsel och 6 kg frén stallgddsel. Stall-
gbdsel spreds pd 16 % av dkermarken. Jaimfort med T9 gddslades en storre andel av den
stallgddslade arealen pa hosten (7 %) (Tabell 5). I T10 kvévegddslades varkorn med i
genomsnitt 65 kg kvéve per hektar (Figur 6). Kvivetillforseln per hektar var dirmed
betydligt ldgre 1 T10 jamfort med bade T9 och hela regionen Svealands sléttbygder.
Detta tyder pa att lantbrukarna har anpassat godslingen efter markens kvéveleverans,
med laga mangder kvéave till mulljorden péa grund av dess goda formaga att leverera
kvave till grodan. Fosfortillforseln via handelsgddsel var i medeltal 17 kg/ha 1 T10,
vilket var hogre dn for regionen Svealands slédttbygder. Varkorn godslades med 11 kg
fosfor per hektar, i stort sett enbart i form av handelsgddsel. Liksom i T9 tillfordes
darmed mer handelsgddsel-fosfor till varkorn 1 T10 jaimfort med hela produktions-
omrddet. I produktionsomradet tillsattes dock mer stallgddselfosfor till varkorn an 1
bade T9 och T10 (Figur 6).

I T10 var skorden av varkorn 5,4 kg/ha &r 2002, vilket dr hogre dn i bade T9 och pro-
duktionsomradet (Figur 7). Mulljordar &r i allminhet bordiga jordar pa grund av den
hoga mineraliseringen och den goda niringsleveransen.
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Nederbord och avrinning

Langtidsmedel av arsnederborden vid respektive klimatstation samt Idngtidsmedel av
arsavrinningen for respektive typomrade redovisas 1 Tabell 6a. Tidsserier av arsvdrden
redovisas i Figur 8. Den dagliga avrinningen sedan juli 1994 redovisas i Figur 9 och
Figur 10. Ldngtidsmedelvérdet av drsnederborden for perioden 1994-2008 skilde sig
inte ndmnvért fran normalvirdet for drsnederborden 1961-1990 i1 ndgot av omradena
(Stjernman Forsberg et al., 2009). Nar det géller fordndringar i arsnederbdrd dver tiden
fanns inga generella monster varken for T9 eller for T10.

Arsavrinningen har varit mycket hog i T10 (Figur 8). Med undantag av det sista aret har
den varit mellan 500 och 800 mm sedan det agrohydrologiska aret 00/01, vilket &r
betydligt hogre 4n i 6vriga 22 typomraden (Stjernman Forsberg et al., 2009). Vissa ar
har arsavrinningen till och med varit hdgre dn omrédets arsnederbord. Detta kan bero pé
invallningen av T10, och den reglerade utpumpningen av vattnet. Enligt vattenflodes-
data har vatten pumpats ut under fler manader per &r mellan aren 00/01 och 06/07 jim-
fort med tidigare ar (Figur 10), eventuellt for att sinka grundvattennivén och darmed fa
torrare markforhallanden. Detta kan ha medfort en tillstrdmning av badde grundvatten
och markvatten till backen, d4ven fran omgivande omraden, vilket kan ha orsakat den
hoga drsavrinningen i forhallande till arsnederborden. Nagon uppatgéende eller nedat-
géende trend 1 avrinningen kunde dock inte sékerstillas av trendtesterna for nagot av
typomrédena.

Vattenkvalitet och transporter i backarna

Tabell 6a redovisar arstransporter (langtidsmedel) och Tabell 6b redovisar flodesvigda
arsmedelhalter (langtidsmedel) av kvive, fosfor, suspenderat material och organiskt
material for de tvd typomradena. Tidsserier av arstransporter och arsmedelhalter av
kvéve och fosfor visas i Figur 8. Halter av kvéve och fosfor vid samtliga provtagnings-
tillfallen redovisas i Figur 9 och Figur 10.

I T9 var langtidsmedel for d&rsmedelhalten av kvive 2,5 mg/l och langtidsmedel for ars-
medeltransporten var 730 kg/km?*(Tabell 6a och 6b), vilket ér liga virden jamfort med
ovriga 22 typomraden (Stjernman Forsberg et al., 2009). Har varierade inte totalkvéve-
halterna sdrskilt mycket inom aren. De ldga kvédvehalterna beror troligen pé lerjordens
goda formaga att binda och hélla kvar kvdvet i marken (Nétterlund, 2003). Andelen
uppodlad mark dr dessutom forhallandevis liten 1 detta typomrade (50 %), och andelen
vall dr hogre dn 1 T10. Kvéveutlakningen fran vall dr i allménhet mindre &n frin en stré-
sddesgroda, eftersom vallen vixer och tar upp kvéve langt in pa hosten. Till skillnad
fran T10 odlas heller inte potatis, en groda som har ett storre kviveldckage dn strasad
(Johnsson et al., 2008).

I typomrdde T10 var ldngtidsmedel for arsmedelhalten av kvdve 9,4 mg/1 och ldng-
tidsmedel for arsmedeltransporten var 4 680 kg/km?, vilket 4r hoga virden i jamforelse
med 6vriga 22 typomréden (Tabell 6a och 6b) (Stjernman Forsberg et al., 2008). Under
hela undersokningsperioden har kvavet generellt sett legat betydligt hdgre 1 T10 dn i T9
(Figur 8). Detta beror sannolikt pd mulljorden, som 4r benédgen att licka mer kvéve &n
lerjord da den innehaller stora mingder organiskt kvidve. Det organiska kvidvet minerali-
seras till rorliga ammonium- och nitratjoner som sedan lacker ut frdn marken med
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vattnet. Mineraliseringsprocessen dr beroende av tillracklig syretillgang. Da en mer
frekvent utpumpning av vatten fran och med ar 2000 troligen orsakat torrare och mer
syrerika forhallanden i marken kan kvavemineraliseringen ha 6kat. Detta dr en mojlig
forklaring till varfor kvévetopparna legat pa hogre nivaer i T10 under de senaste sex
aren dn tidigare (Figur 10).

De hogsta kvivehalterna har 1 T10 oftast intréffat strax efter hdstens utpumpning av
vatten, 1 november eller december, men vid vissa tillfdllen dven 1 samband med vérens
utpumpning. Trots att kvivetopparna har legat pa hogre nivaer under de senaste 6 dren
ar det endast under de senaste tre aren som detta har gett utslag i de flodesviagda ars-
medelhalterna (Figur 8). Detta var for kort tid for att ndgon uppétgdende trend for
flodesnormaliserade transporter skulle kunna sékerstillas i trendtestet. Dessutom var
variationerna i halterna mycket stora (Figur 10). Fortsatta studier i omradet skulle kunna
ge svar pa om okningen i kvdvehalterna ar 1angsiktig, samt om den har ett samband med
okad utpumpning och torrare forhallanden i marken.

Tabell 6a. Nederbdrd, avrinning och transporter av kvéve, fosfor, suspenderat material och TOC som
I1&ngtidsmedelvarden for perioden 1994/2008

Typ- Neder- Avrin- Tot-N NOs-N NH4;-N Tot-P PO,-P?> Part-P  Susp TOC
omridde bérd? ning mtrl

(mm) (kg*100/km?)
T9 694 299 7.3 3.3 0.05 0.85 0.43 0.59 325 50
T10 600 510 46.8 35.6 0.99 0.27 0.03 0.19 88 61

1 SMHI klimatstation
2Fr.0.m. juli 2006

Tabell 6b. Halter av kvave, fosfor, suspenderat material och TOC samt pH, konduktivitet och alkalinitet
som l&ngtidsmedelvarden fér perioden 1994/2008

Typ- Tot-N NOs-N NH;-N Tot-P PO,4-P*! Part- Susp TOC pH Konduk
omrade P mtrl -tivitet
(mg/1) (mS/m)
T9 2.5 1.2 0.19 0.27 0.14 0.18 100 16 7.2 27
T10 9.4 7.1 0.21 0.05 0.01 0.03 16 18 6.3 75

! Fr.o.m. juli 2006

Halter och transporter av fosfor har varit hoga i T9 jaimfort med 6vriga 22 typomraden
(Stjernman Forsberg et al., 2009). Arsmedelhalten av fosfor var hir 0,27 mg/l och ars-
medeltransporten var 85 kg/km” (Tabell 6a och 6b). Dessa virden kan jimforas med
T10, dér motsvarande virden var 0,05 mg P/l respektive 27 kg P/km”. De hoga fosfor-
forlusterna i T9 kan bero pa den hoga lerhalten. Fosfor transporteras till stor del som
partikuldrt bunden fosfor, det vill sdga bunden till bland annat lerpartiklar. D& lerjordar
ar erosionskansliga riskerar fosfor att forloras till vattendraget genom bade inre erosion i
markprofilen och genom erosion pa markytan och i backkanter. Detta bekriftas av att
arsmedelhalten av suspenderat material var betydligt hogre i T9 (100 mg/1) ani T10 (16
mg/l) (Tabell 6b). Négra signifikanta fordndringar i flddesnormaliserade fosfortrans-
porter dver tiden kunde inte faststdllas med trendtestet varken for T9 eller T10.
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Figur 8. Typomrade T9 och T10. Nederbérd (hel stapel) och avrinning (streckad stapel). Halt av
totalkvave (®) och nitratkvave (O). Transport av totalkvave (hel stapel) och nitratkvave (streckad
stapel). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor
(streckad stapel).
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Figur 9. Avrinning (mm) samt halter av totalkvéve och totalfosfor (mg/l) i typomrade T9.
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Figur 10. Avrinning (mm) samt halter av totalkvéve och totalfosfor (mg/1) i typomrade T10.
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Akermarkens nettoarealférluster av kvive och fosfor

De skattade nettoforlusterna av kvave och fosfor fran dkermarken ar beréknade utifran
skattningar av forlusterna frin andra killor (skog, 6vrig mark och avlopp) och skall dér-
for endast ses som ett komplement till métresultaten.

Tabell 7. Kéllférdelning av kvédve och fosfor som |&ngtidsmedelvérden for respektive typomrades
undersokningsperiod

Typomrade Aker Aker Skog och Avlopp
(kg/ha) (%) ovrig mark (%)
(%)
N P N P N P N P
T9 13 1.8 81 94 16 3 31 3
T10 65 0.3 97 59 2 7 1 34

Medelvérden for hela undersokningsperioden visas i Tabell 7. Av det kvéve som trans-
porteras i biacken 1 T9 kommer ca 13 kg N/ha fran omradets akermark, och i backen i
T10 kommer ca 65 kg N/ha fran dkermarken. Detta innebér att akermarken stér for ca
81 % av kvivetransporten 1 T9 och {for ca 97 % av kvévetransporten 1 T10. Motsvarande
siffror for fosfor dr 94 % 1 T9 och 59 % 1 T10. Den ldgre andelen dkermark i T9, samt
lerjordarnas goda férmaga att binda kvive, ger storre betydelse at skogens och avlopp-
ens kviveutsldpp i1 detta omrade jamfort med T10. Nér det géller fosfor ar bidraget fran
akermarken mer begriansat1 T10 dn i T9, pé grund av mulljordarnas férmaga att binda
fosforn. I T10 star dérfor avloppen for en stor del av fosforforlusterna.
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