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Sammanfattning

| denna rapport sammanstélls och utvarderas de data som har samlats in fran typ-
omradena O14 och O17 i Vastra Gétalands lan inom miljéévervakningsprogram-
met Typomraden pa jordbruksmark. | omradenas vattendrag har det sedan 28 re-
spektive 33 ar tillbaka genomforts kontinuerliga flédesméatningar samt analyser av
flera olika kemiska parametrar, bl.a. kvéave och fosfor. Vissa ar har ocksa uppgifter
om odling och odlingsatgarder samlats in fran lantbrukarna i omradena. Stort tack
till alla lantbrukare som lamnat in uppgifter om sin gard och odling.

Typomrade O14:

Omradet bestar av 71 % akermark och 23 % skog. Jorden domineras av lattlera och
i omradet odlas framst spannmal och vall. Plojning sker framst pa hosten och stall-
godseln sprids pa varen. Omradet har flera enheter med slaktgrisar och flera med
mjolkkor samt en enhet med ca 20 000 varphons. Ekologisk odling tillampas pa
12% av akerarealen.

Omrade 014 har under méatperioden 1993-2021 en arsmedelnederbord pa 790 mm
och en arsmedelavrinning pa 310 mm, for det agrohydrologiska aret (1 juli-30
juni). Nederbo6rden ar som stérst under perioden juni till november medan avrin-
ningen ar som storst under perioden oktober till januari. Koncentrationen av kvéve
i backvattnet & som hogst under hosten da tillvéaxten av véxtlighet ar 1ag och flodet
genom marken ar hég. Lagst koncentration av kvave uppmaéts under sommarmana-
derna juni-augusti, da det mesta kvéavet anvands av vaxterna. Koncentrationen av
fosfor ar som hdgst under sommarmanaderna, juni-augusti, och lagre under peri-
oden december-maj. Trots detta &r transporten av fosfor med béackvattnet hdgst un-
der vinterhalvaret (okt-mars) eftersom avrinningen &r stor da.

Arsmedelvérdet for hela métperioden, 1993-2021, ar for koncentrationen av total-
kvave 5,3 mg/l och for transporten av totalkvave 15,3 kg/ha. Motsvarande arsme-
delvarden for totalfosfor ar 0,17 mg/l och 0,55 kg/ha.

Typomrade O17:

Omradet bestar av 55 % akermark och 37 % skog. Jordarna ar lattare an i typom-
rade O14 och domineras av finmo och sand. | omradet odlas framst spannmal och
vall. Pl6jning sker framst pa senhost eller var. Antalet notkreatur ar 2020 har mer
an tredubblats sedan tidigare inventeringar vilket ocksa har okat mangden stallgod-
sel som spridits pa akermarken. Ekologisk odling tillampas pa 24% av akerarealen.

Omrade 017 har under méatperioden 1988-2021 en arsmedelnederbord pa 848 mm
och en arsmedelavrinning pa 352 mm, avseende det agrohydrologiska aret. Neder-
borden ar som storst under perioden juni till november medan avrinningen ar som
storst under perioden oktober till januari. Omrade O17 foljer samma trend Gver aret
som omrade 014, dven om variationen dr mindre - koncentrationen av kvave i
backvattnet ar som hogst under hosten och lagst under sommarmanaderna juni-au-
gusti. Koncentrationen av fosfor a&r som hogst under sommarmanaderna, juni-au-
gusti, och lagre under perioden december-maj. Men &ven har ar transporten av fos-
for med backvattnet hogst under vinterhalvaret (okt-mars), till foljd av stor avrin-
ning.



Arsmedelvardet for hela matperioden, 1988-2021, ar for koncentrationen av total-
kvéave 3,5 mg/l och for transporten av totalkvave 12,1 kg/ha. Motsvarande arsme-
delvérden for totalfosfor &r 0,06 mg/l och 0,20 kg/ha.



Inledning

Kvave och fosfor fran akermark bidrar, via avrinningsvattnet, till 6vergodning i
sjOar, vattendrag och kustvatten. Lackage av kvave och fosfor till omgivande vat-
ten paverkas bland annat av nederbdrd, jordart och odlingsatgarder, sasom groda
och gddsling. For att 6ka kunskapen om sambandet mellan odling och véxtnarings-
forluster finns sedan slutet av 80-talet ett antal (i dagslaget 18 st) jordbruksdomine-
rade avrinningsomraden, s.k. typomraden, spridda 6ver hela Sverige. Dessa ingar i
regionala eller nationella miljodvervakningsprogram. Inom programmen utfors
provtagningar av naringsamnen (kvave och fosfor) i avrinningsomradets vattendrag
och intervjuer med lantbrukarna i omradet genomférs. Informationen anvénds se-
dan for att utvardera hur vattenkvaliteten varierar med odling, djurhallning, klimat
etc. samt hur den foréndras Over tid. De utgdr en viktig del i uppféljningen av mil-
jomalet Ingen Gvergodning.

| Véstra Gotalands lan finns tva sma jordbruksdominerade avrinningsomraden som
ingar i lansstyrelsens regionala miljéévervakning. De tva typomradena ar 014 som
ligger i Dalsland och O17 som ligger i Vastergotland. | Vastergétland finns ytterli-
gare ett typomrade, 018, 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 méjligt. Det medfor att de ligger inom produktiva
jordbruksomraden med intensivare jordbruksdrift &n medeljordbruket i regionen.
Typomradena kan alltsa uppvisa hogre véarden pa t.ex. tillférd mangd 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 jordbruks-
omraden eller med en storre landsdel.

Denna rapport sammanfattar och utvarderar resultaten fran de undersokningar som
har gjorts i avrinningsomrade 014 och O17 sedan méatningarnas start ar 1993 (014)
respektive 1988 (O17). Rapporten innehaller sammanstallningar och analyser av 1)
klimatdata, vattenfléde och avrinning, 2) odling, djurhallning och markanvéandning,
3) halter och nettoarealforluster av kvave och fosfor. | rapporten gors dven en skatt-
ning av olika kallors bidrag till narsaltshelastningen samt jamforelser med det nat-
ionella intensivtypomradet O18 och odlingsdata for regionen.

Sammanstéllningen ar utford av Lisbet Norberg med assistans av Stefan Andersson
(odlingsdata), Helena Linefur (text, data) och Maria Blomberg (vattendata) vid In-
stitutionen for mark och miljo samt Claudia von Brémssen (trendanalys) vid In-
stitutionen for energi och teknik, SLU, Uppsala, pa uppdrag av Lansstyrelsen i
Véstra Gotalands lan. Data har erhallits fran Lansstyrelsen och fran Datavardskap
Jordbruksmark vid SLU.



Beskrivning av typomrade 014 och 017
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Figur 2. Typomrade 017 med vattendelare (rod linje).

Typomrade O14 &r ett 1014 ha stort
avrinningsomrade med flackt land-
skap som ligger vaster om Vanern.
Den dominerande jordarten &r l&tt-
lera. Den totala arealen utgors av
71 % aker och 23 % av skog. Jord-
bruket domineras av spannmalsod-
ling och vall.

Typomrade O17 &r ett 967 ha stort
avrinningsomrade som ligger i
granstrakten till Varaslatten. Lattare
jordarter sasom finmo-och sandjor-
dar dominerar omradet. Den totala
arealen utgors av 55 % aker och

37 % av skog. Jordbruket domineras
av spannmalsodling och vall.
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Figur 3. Vastra Gotalands lan med de tre typomradena
utmarkta. Typomradenas exakta lagen anges inte,

i stdllet anges inom vilket kartblad enligt Rikets Nat
(50x50 km) de &r lokaliserade.

Tabell 1. Fakta om typomrade 014 och 017.

014 017
Total areal 1013 ha 967 ha
Jordbruksareal 2% 56%
Skogsareal 23% 37%
Dominerande jordart Léattlera Finmo/sand
Odling Spannmal, vall Spannmal, vall
Arsnederbord* 758 mm 856 mm
Arstemperatur? 7,8°C 7,2°C
Inormalvérde for 1991-2020 fran SMHIs klimatstation i Animskog (014) och Gendalen

(017)
Znormalvarde for 1991-2020 fran SMHIs klimatstation i Naven (O14) och Gendalen (017)



Material och Metoder

Djurhallning och odling

Information om odlingsatgarder, godsling, skordar, djurhalining etc. har erhallits
genom intervjuer med lantbrukare inom avrinningsomradena. For avrinningsom-
rade O14 gjordes odlingsinventering 1994, 2006, 2015 och 2020 samt intervjuer
om enbart odlingsrelaterade fragor aven 1995-1997. For avrinningsomrade O17
gjordes odlingsinventering 1999, 2006, 2015 och 2020. Odlingsinventeringarna ut-
fordes pa 90-talet av lansstyrelserna i Skaraborgs lan och Alvsborgs lan. Ar 2006
utfordes inventeringarna av Hushallningssallskapet Skaraborg respektive Hushall-
ningsséllskapet Vast. Ar 2015 utférdes inventeringen fér omrade 014 av Salbo
Miljokonsult och for omrade O17 av Hushallningsséllskapet Skaraborg. Senaste
odlingsinventeringen, 2020, utfordes av Lansstyrelsen i Vé&stra Gotaland.

Skordedata ar beraknade utifran inventerade 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 SCB:s
Statistikdatabas pa www.statistikdatabasen.scb.se.

Flodesmatning, vattenprovtagning och klimat

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

Matstationen for vattenforing i typomrade O17 &r anlagd vid avrinningsomradets
utloppspunkt. Stationen anlades av lansstyrelsen ar 1988. Métsektionen utgors av
ett triangulért 6verfallsvarn och vattenféringen registreras av en pegelstation med
tryckgivare (fore 2011 registrerades vattenforingen av en mekanisk pegelskrivare).
Flédesmatningen upphorde i oktober 2009, efter att det konstaterats att brister i
maétsektionen orsakat dverskattade vattenféringsdata sedan oktober 2006. For peri-
oden 25 oktober 2006 — 30 juni 2009 har istéllet anvants justerade flodesdata, be-
raknade av SMHI utifran temperatur, nederbord och avbérdningssamband for 017,
samt en jamforelse med vattenforingsstationen i O18. For perioden 1 juli 2009 —
30 juni 2011 har arealsviktat flode fran 018 anvants. | mars 2011 installerades en
ny matutrustning med tryckgivare.

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



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, Institutionen for mark och miljé ~ 1988-1994
KM-lab, Skara 1994-2000
AlLcontrol/Synlab 2000-2019

SLU, Institutionen for vatten och miljé  2020-

Analysmetoder och analyserade variabler (pH, konduktivitet, alkalinitet, totalkvéve
(tot-N), nitratkvéve (NOs-N), ammoniumkvéve (NHs-N), totalfosfor (tot-P), fosfat-
fosfor (PO4-P), partikulart bunden fosfor (Part-P), suspenderat material (susp) och
totalt organiskt kol (TOC)) féljer Naturvardsverkets delprogramsbeskrivning (Na-
turvardsverket, 2021). Ammoniumkvave och totalt organiskt kol (TOC) har inte
analyserats for omrade O17 under perioden juli 1994 till december 2004.

Till manadsvis temperatur- och nederbérdsammanstallning for omrade O14 &r ne-
derbérden hamtad fran SMHI:s klimatstation Animskog mellan januari 1993 och
juli 2021, temperaturen ar hamtad fran stationen Naven A mellan september 1996
och juli 2021. Fér omrade O17 ar temperatur och nederborden hamtad fran stat-
ionen Gendalen mellan aren januari 1988 och juli 2021.

Transportberdkningar

Transporter av kvave, fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol (TOC)
har beréknats utifran dygnsmedelvarden av vattenforing och av analyserade &mnes-
koncentrationer. Dygnskoncentrationerna berdknades genom linjar interpolering
mellan analyserade varden. FOr vérden som ligger under respektive analysmetods
rapporteringsgrans har halva vardet for rapporteringsgransen anvants vid interpole-
ringen. 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 typomra-
dets totala areal. Arealspecifik avrinning (mm) har berdknats pa motsvarande satt
utifran vattenforing.

Arsmedelhalter for variabler som har transportberédknats ar flodesvagda, d.v.s. de
har tagits fram genom att dela arstransporten med arsavrinningen. Ett flodesvagt
medelvarde tar béattre hansyn till halterna vid stora fléden och minskar samtidigt in-
verkan 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. medelvérden av de analyserade véardena. Langtidsmedelvérden av hal-
ter redovisas som aritmetiska medelvarden av de beraknade arsmedelhalterna. Ars-
varden avser agrohydrologiska ar (1 juli — 30 juni).
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Statistiska analyser

Trender i halter och transporter analyserades med generaliserade additive mixade
modeler (GAMM, Hastie and Tibshirani, 1986; Wood, 2017). Dessa modeller kra-
ver inte att man specificerar formen av trenden i férvag (t.ex. linjar) utan trendkur-
van ar en utjdmning av data. En thin plate spline anvéndes for tidstrenden och en
cyclic cubic regression spline for att modellera sdsongsvariationen. Derivator av
trendkurvan samt deras osékerhet berdknades och med hjalp av dessa kan man av-
gdra om en trend &r signifikant uppatgaende eller nedatgdende vid en given tid-
punkt (Monteith et al., 2014; Simpson, 2018). Sammanfattande plottar och grafer
Over enskilda tidserier gjordes enligt rekommendationer i von Brémssen et al.
(2021). De statistiska analyserna &r utférda av Claudia von Brémssen vid Institut-
ionen for energi och teknik, SLU.

Kallfordelning

Olika kallors bidrag till arstransporter av kvave och fosfor ar baserade pa medel-
varden for hela matperioden (1993-2021 fér O14, 1988-2021 for O17). Bidraget
fran skog och avlopp ar skattat med schablonvarden enligt Carlsson (2004). Av-
loppsanlaggningar i omrade O14 inventerades 1993 och for omrade O17 gjordes
inventeringen fore 1992. Detta ar alltsa dldre uppgifter som kan ha éndrats till idag,
vilket gor att vardena for avliopp ar osékra.

Figar 4, Triangulé}'t .édvevrfgallsvérn med tryckgivare for registrering av flodet vid omrade 014
(vanster) och 017 (hoger). Foto: Lisbet Norberg
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Resultat och Diskussion

Djurhallning

Djurtatheten (djurenheter per hektar) ar relativt 1ag i bade omrade O14 och 017
(Tabell 3 a och b). | omrade 014 har det tillkommit far sedan tidigare invente-
ringar, antalet varphons har dubblerats sedan 2015, antalet grisar har dkat, men
antalet notkreatur har minskat. Notkreaturen har daremot blivit betydligt fler i
omrade O17 sedan tidigare inventeringar och antalet far har okat nagot, vilket
aterspeglas i hogre djurtathet, da far och notkreatur bidrar mer till djurtatheten &n
t.ex. varphons (Tabell 3, Bilaga 2). Ar 2020 var djuren fordelade pé 11-12 gérdar i
bada omradena.

| jamforelse med O18 ar djurtatheten storre i typomradena O14 och O17 (Linefur
m.fl. 2021). Inom omrade 018 finns sedan 2011 endast en storre brukningsenhet
med djur (nétproduktion).

Tabell 3a. Antal djur per djurslag samt djurtdthet (DE/ha) i omrade 014.

1994 2006 2015 2020
Mijolkkor inkl. amkor 143 368 565 202

Ungnot 253 494 674 240
Suggor/slaktgris 82 3890 10000 14100
Varphons 0 10000 10000 19700
Far 120
Hast 7 16 20 11

Djurtithet (DE/ha) 0,39 0,38 0,33 0,38

Tabell 3b. Antal djur per djurslag samt djurtdthet (DE/ha) i omrade O17.

1999 2006 2015 2020

Mijolkkor inkl. amkor 59 35 149 554
Ungnot 158 86 212 804
Suggor/slaktgris 189 0 1364 1268
Varphons

Far 15 0 50 79
Hast 1 22 10 7

Djurtéthet (DE/ha) 0,18 0,08 0,12 0,28
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Figur 5. Vy fran omrade 017. Foto: Lisbet Norberg

Odling

Grodor

Odlingen i omrade O17 domineras av vall och varspannmal medan omrade 014
aven har en stor andel hostspannmal férutom vall och varspannmal (Figur 6). For
omrade 018 domineras odlingen av spannmal, bade var- och hostsadd, samt olje-
vaxter och baljvaxter (Linefur m.fl. 2021). | omrade O14 ¢kar andelen vall igen ef-
ter att ha utgjort en mindre andel ar 1996, 1997 och 2006. Andelen varspannmal &r
stérre 2020 an 2015. | omrade O17 &r det ndgot mer varspannmal an vid senaste in-
venteringen. Tradesarealen minskar 6ver tid och ar 2020 har en ny gréda dykt upp i
omrade O17 — majs. Det & mycket gladjande att arealen som ej inventerats ar
mycket liten ar 2020 i bada omradena.

-13-
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Figur 6. Akerarealens anvindning (andel grédor av omradets totala areal) for 014 (6verst)
och 017 (nederst). Ej inv. aker innebar akermark som inte har inventerats.
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Figur 7. Markarealens anvandning ar 2020 for omrade 014 (6verst) och 017 (nederst).
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Skordar

Skordarna av hostvete, havre och varkorn i omrade 014 och O17 &r lagre &n i O18
och for 2020 lagre &n medelvérdet for regionen (Tabell 4). Ar 2020 har generellt
nagot lagre skordar an 2015. Observera att dessa resultat ar baserade pa intervjuer
med lantbrukare som gjorts endast vid fyra tillfallen vilket kan ge missvisande
resultat da skordarna kan variera kraftigt fran ar till ar, beroende pa manga olika
faktorer, bland annat véaderlek.

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

4a. Hostvete ton/ha

1994/99 2006 2015 2020

014 52 49 6,3 6,8
017 3,7 - 7,8 5,6
018 6,0 7,0 8,3 7,9
Vastra
Gotalands
l4n? 51 6,0 7,4 7,0

lendast ett falt, ? Statistikdatabasen, SCB (2021)

4b. Havre ton/ha

1994/99 2006 2015 2020

014 3,3 3,7 49 4,3
017 3,2 3,7 4,9 3,3
018 48 4,8 6,8 6,1
Vastra
Gotalands
l4n? 3,4 3,4 4.7 4.6

2 Statistikdatabasen, SCB (2021)

4c. Varkorn ton/ha

1994/99 2006 2015 2020

014 3,4 4.1 4.5 4.6
017 3,9 4,3 5,5 4,9
018 49 - 6,4 59
Vastra
Gotalands
l4n? 3,4 3,7 4,8 50

2 Statistikdatabasen, SCB (2021)
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Godsling

Den totala mangden kvéve som tillfordes akermarken via godsling var hogre ar
2020 jamfort med tidigare inventerade ar i omrade 014 till foljd av 6kad mangd
stallgddsel (Figur 9). Aven omrade 017 hade en stérre mangd tillford stallgodsel
jamfort med tidigare ar men den totala mangden tillfort kvave var i niva med ar
1999 och 2006. Ar 2015 skiljer sig med stérre méangd tillfort kvave, till foljd av
storre mangd tillford mineralgddsel.

| omrade 014 syns den 6kade mangden tillford stallgodsel som 6kad total mangd
tillford fosfor. Fosfortillforseln via mineralgodsel har i detta omrade varit mindre
for varje ar som inventerats och var som lagst ar 2015 (Figur 9). | omrade O17 har
tillforseln av fosfor med mineralgodsel minskat ar 2020 medan tillforseln via stall-
godsel har 6kat, dock har den totala mangden fosfor minskat nagot jamfort med ti-
digare ar. Det bor noteras att andelen inventerad dkermark i omrade O17 var lagre
ar 2015 (Figur 6), vilket medfor en osakerhet vid tolkningen av data.

Jordbruksverkets riktgivor for kvavegodsling 2015 var for histvete 135-165 kg/ha
vid en skord pa 6-8 ton/ha, for havre 85 kg/ha vid en skérd pa 5 ton/ha och for var-
korn 95 kg/ha vid en skord pa 5 ton/ha (Kvarmo, 2019). Omrade O14 ligger da na-
got éver rekommendationerna for kvavegdodsling (Figur 9) eftersom endast 16% av
grodorna var hostspannmal ar 2020. En osakerhetsfaktor ar vallodlingen (24%) dar
godslingsrekommendationerna varierade fran 40 till 310 kg kvave/ha beroende pa
skordeniva, kloverandel och antal skdrdar (Kvarmo, 2019). Samma resonemang
galler for omrade O17 dar endast 5% av grodorna var hostspannmal och vallande-
len 16%.

Riktgivorna for fosforgodsling vid fosforklass 11, var ar 2020 for hostsad 20 kg/ha
vid en skord pa 6 ton/ha och for varsad 20 kg/ha vid en skord pa 5 ton/ha (Kvarmo,
2019). Omrade 014 lag ar 2020 dver dessa rekommendationer till foljd av storre
mangd stallgédsel medan omrade 017 lag under (Figur 9), vilket tyder pa att gods-
lingen var anpassad till aktuella P-AL-tal i marken (hdgre fosforklasser rekommen-
deras lagre fosforgivor) samt till aktuella grodor och skérdenivaer.

Den stallgddslade akermark som inventerades ar 2020 gddslades framforallt pa va-
ren i bada omradena (Figur 10). | omrade O14 har andelen akerareal som godslats
med stallgodsel okat sedan tidigare ar (Figur 10). | omrade O17 var andelen aker-
areal som stallgodslats lagre &r 2006 och 2015 jamfort med ar 2020. Aven har bor
det tillaggas att andelen inventerad akermark i O17 var lagre ar 2015, vilket 6kar
osékerheten.

Ovriga odlingsatgérder

En stor andel av akermarken i avrinningsomradena plojs varje ar (Figur 11), varav
det mesta pa hosten. | omrade 014 har andelen akerareal som pl6js minskat ordent-
ligt ar 2020 jamfort med vid tidigare inventeringar. Det var storre andel som pl6j-
des pa varen 2020 jamfort med tidigare inventerade ar i omrade O17 medan i om-
rade 014 har andelen som plojs under tidig host minskat. Att pléja tidigt pa hosten
istallet for senare pa hosten kan leda till storre utlakning av kvave om inte nagon
héstsadd groda odlas. Ar 2020 tillampades ekologisk odling pa 12 % av &kerarea-
len for omrade O14 och 24 % av akerarealen i omrade O17, andelen var nagot
hogre for bada omradena 2015 (14 och 25%) och &annu hogre 2006 (19 och 38%)).
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Figur 11. Andel av inventerad akerareal som pl6jts respektive ar, uppdelat pa tidig host
(fore 30 september), sen host (efter 1 oktober) och varplojning, for 014 (véanster) och
017 (hoger).

Klimat och avrinning

Omrade 014 har under méatperioden 1993-2021 en arsmedelnederbord pa 790 mm
och en arsmedelavrinning pa 310 mm, for det agrohydrologiska aret (1 juli-30
juni). Matperiodens torraste ar ar 2016/2017 med 520 mm regn och detta gav ocksa
den lagsta avrinningen (123 mm). Det nederbordsrikaste aret 2011/2012 med 1013
mm, gav inte storst avrinning (300 mm), vilket beror av nar pa aret nederborden
faller. Mycket regn under véaxtsasongen tas upp av vaxterna eller avdunstar innan
det nar backen och registreras som avrinning. Storst avrinning (525 mm) har istal-
let aret 2000/2001 som &ven har stor nederbord (998 mm).

Omrade O17 har under matperioden 1988-2021 en arsmedelnederbord pa 848 mm
och en arsmedelavrinning pa 352 mm, avseende det agrohydrologiska aret. Torr-
aste aren 1995/1996 och 2016/2017 med nederbord pa 656 och 675 mm, gav lag
men inte l&gst avrinning. Det var istéllet 2002/2003 som hade l&gst avrinning med
141 mm. Tre ar utmarker sig med nederbérd 6ver 1000 mm, 1998/1999, 2006/2007
och 2019/2020, varav det senaste hade hdgst avrinning (809 mm) for hela matperi-
oden.

For omrade 017 finns en statistisk trend med 6kande avrinning fran ca ar 2005 och
framat (Bilaga 1, Figur 4). Detta beror troligen pa bytet av metod for flodesmat-
ning- och berékning, se beskrivning i Material och Metoder.
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Figur 13. Fl6desvagda manadsmedelvarden for omrade 014 (vanster) och omrade 017 (hoger) for a
och b) nederbérd (mm, mork bla stapel), avrinning (mm, ljusbla stapel) och lufttemperatur (°C,
orange linje), ¢ och d) koncentration (mg/l) av totalkvave (tot-N, morkgron linje), nitratkvave (NOs-N,
ljusgrén linje) och ammoniumkvave (NH4-N, ljusgrén streckad linje), e och f) transport (kg/ha) av to-
talkvave (tot-N, morkgron stapel), nitratkvave (NOs-N, ljusgron stapel) och ammoniumkvave (NH4-N,
gul stapel), g och h) koncentration (mg/l) av totalfosfor (tot-P, mérkrdd linje), partikular fosfor (part-
P, ljusrod linje) och fosfatfosfor (PO4-P, ljusrod streckad linje), i och j) transport (kg/ha) av totalfosfor
(tot-P, moérkrod stapel), partikular fosfor (part-P, ljusrod stapel) och fosfatfosfor (PO4-P, orange sta-
pel). Medelvarden och standard error (n=28 for 014 och n=33 fér 017).

Koncentrationer och transporter av kvave och fosfor

Kvadve

Koncentrationen av kvéve i backvattnet varierar under aret (Figur 13c och d), med
hogst koncentration under hosten da tillvaxten av véxtlighet ar 1ag och flodet ge-
nom marken &r hog. Lagst koncentration uppmats under sommarmanaderna juni-
augusti, da det mesta kvavet anvands av vaxterna. En liten topp i kvdavekoncentrat-
ion kan ses i maj for omrade 014 (Figur 13c), vilket troligen &r till foljd av var-
gddslingen, daremot syns inte detta for transporten av kvave da avrinningen &r
relativt 1ag (Figur 13e). Nitratkvévet foljer totalkvavets trend medan ammonium-
kvavet ligger pa mycket Iaga nivaer. Fér omrade O14 kan man skdnja ett monster
dar ammoniumkvavet uppvisar motsatt trend som totalkvavet. Vid l&gre avrinning
(sommarmanaderna och varvinter) ar halterna lite hdgre an under perioden med
hog avrinning (hosten). Detta kan tyda pa paverkan fran avlopp eller annan punkt-
kalla.

Bade omrade 014 och 017 har mycket forhojda koncentrationer av kvéave (Figur
15a och b) under det agrohydrologiska aret 2018/2019 till f6ljd av den varma och
nederbordsfattiga sommaren 2018. V&dret bidrog till att grédorna hade lagre till-
vaxt an normalt vilket ledde till att Gverskottskvéve som véxterna inte tagit upp an-
samlades i marken. Framforallt vallen véxte daligt och dar brukar mycket kvave tas
upp och lagras. Under senhdsten 2018 och vintern 2018/2019 nar flédet genom
marken kom igang, skéljdes kvévet ivag med draneringsvattnet och vidare ut i
béckarna, déar forhojda koncentrationer kunde matas. Den totala transporten av
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kvéave (Figur 15¢ och d) under aret 2018/2019 var daremot inte ovanligt hog till
foljd av relativt 1ag avrinning (Figur 12).

En nedatgaende trend i kvavekoncentrationer kan skonjas for bada omradena under
en stor del av méatperioden (Figur 15a och b) men detta kan inte verifieras av den
statistiska trendanalysen (Bilaga 1, Figur 1 och 2). Déremot visar trendanalysen att
en uppatgaende trend finns under aren 2015-2020 for bade koncentrationer och
transporter av kvave for bade omrade 014 och 017 (Bilaga 1, Figur 1-4). Detta
galler bade totalkvéve och nitratkvave. Koncentrationen ammoniumkvéve minskar
daremot under hela matperioden for omrade O17 medan ingen trend finns for om-
rade O14 (Bilaga 1, Figur 1 och 2). Omrade O14 uppvisar en minskande statistisk
trend i transport av ammoniumkvave under de forsta aren av matperioden, en trend
som inte kan ses for omrade O17 (Bilaga 1, Figur 3 och 4).

Den storsta delen av totalkvavet ar i form av nitratkvave (78-79%) och endast en
liten del som ammoniumkvave (2-3%), detta galler for bade transporter och kon-
centrationer i bada omradena (Tabell 5).

Fosfor

Omrade 014 har hogre koncentrationer och transporter av fosfor an omrade 017
till féljd av att den dominerande jordarten har hdgre lerhalt (Figur 13g-j och 15e-h).
Fosfor binder till lerpartiklar och transporteras fran falten genom erosion. Ungefar
halften av totalfosforn ar som partikular fosfor i backvattnet, andelen &r nagot
hogre i omrade 014 (54-57%) an i omrade 017 (44-45%) for transporter och kon-
centrationer (Tabell 5).

| omrade 014 ar koncentrationen av totalfosfor som hogst under sommarmana-
derna, juni-augusti, och lagre under perioden december-maj (Figur 13g). Koncent-
rationen fosfatfosfor foljer samma trend. Transporten av totalfosfor med backvatt-
net &r trots detta hogst under vinterhalvaret (okt-mars) eftersom avrinningen ar stor
da (Figur 13i). Omrade 017 féljer samma trend for fosfor men variationerna &r inte
lika stora (Figur 13h och j). Att koncentrationen fosfatfosfor ar hdg nér avrinningen
ar 1ag kan tyda pa inverkan av avloppsvatten eller annan punktkélla i omrade 014
(Figur13a och g). Bade kvave och fosfor har hog variation mellan aren for respek-
tive manad, vilket till stor del beror pa variationer i vadret t.ex. nederbérdsméangd,
temperatur och nar pa aret nederborden faller.

For transport av totalfosfor kan ingen statistisk sakerstalld trend ses for nagot av
omradena medan for koncentrationen av totalfosfor kan en nedatgaende trend ses
under tva olika perioder for de tva omradena (omrade O14, ca mellan aren 1995-
2005 och omrade 017, ca mellan aren 2003-2012, Bilaga 1, Figur 1-4). Partikular
fosfor har en okande trend under storre delen av méatperioden for omrade O14, bade
transport och koncentration, medan omrade O17 inte uppvisar nagon trend (Bilaga
1, Figur 1-4). For fosfatfosfor har omrade O17 minskande koncentrationer under
hela matperioden (Bilaga 1, Figur 1-4).
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Figur 14. V-6verfallet vid matstationen i omrade O14. Foto: Lisbet Norbrg
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Figur 15. FIodesvagda arsmedelvarden for omrade 014 (vanster) och omrade 017 (hoger) for a och
b) koncentration (mg/I) av totalkvéve (tot-N, morkgron linje) och nitratkvave (NO3-N, ljusgrén linje),
c och d) transport (kg/ha) av totalkvéve (tot-N, hel stapel) och nitratkvave (NO3-N, streckad stapel),
e och f) koncentration (mg/l) av totalfosfor (tot-P, mérkrod linje) och fosfatfosfor (PO4-P, ljusrod
linje), g och h) transport (kg/ha) av totalfosfor (tot-P, hel stapel) och fosfatfosfor (PO4-P, streckad
stapel).

Langtidsmedel av kvave, fosfor, TOC och suspenderat material

Tabell 5 visar arsmedelhalten och arsmedeltransporten (langtidsmedel) av samtliga
uppmatta kvéave- och fosforfraktioner samt suspenderat material och TOC for de
bada typomradena. Alla dessa variabler ingdr i Naturvardsverkets delprogramsbe-
skrivning (Naturvardsverket, 2021). Suspenderat material och TOC ar matt pa eros-
ion och forluster av material fran omradet. Halten TOC &r hogst pa hosten da det
finns mycket organiskt material i marken. Omrade O14 har hogre varden an O17
for de flesta parametrar (Tabell 5). Det hér visar tydligt att de tva omradena skiljer
sig fran varandra och mojliga orsaker ar skillnader i t.ex. jordart, jordbruksdrift, an-
del jordbruksmark, andel vall och djurtéthet. Totalt organiskt kol (TOC) uppvisar
inga statistiska langtidstrender férutom for transporten av TOC i omrade O17, dar
en Okande trend kan ses den senare halvan av méatperioden (ca mellan ar 2003-
2021) (Bilaga 1, Figur 4). Det suspenderade materialet 6kar under hela méatperi-
oden for omrade 014, bade i koncentration och for transport, medan omrade 017
inte uppvisar nagon trend (Bilaga 1, Figur 1-4).

Konduktivitet, pH och alkalinitet

Konduktiviteten ger ett matt pa vattnets salthalt t.ex. av kalcium, klorid, fosfor, ka-
lium och kvéve, och kan ge information om avrinningsomradets jordart, berggrund
och markanvandning. Hog konduktivitet i vattnet &r en indikation pa hogt narings-
innehall i avrinningsomradet t.ex. genom hog andel jordbruksmark. Omrade 014
har hogre konduktivitet &n omrade O17 (Tabell 5) vilket beror bland annat pa jord-
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arten och hogre forekomst av narsalter. pH &r ett matt pa mangden vatejoner i vatt-
net och i sjéar och vattendrag ar ett normalt pH véarde mellan 6-8. Bade omrade
014 och 017 har ett normalt pH varde (Tabell 5). Alkaliniteten ger ett matt pa vatt-
nets buffertkapacitet, d.v.s. hur stort tillskott av joner vattnet tal utan att sanka pH
vardet. Varken konduktiviteten, pH eller alkaliniteten uppvisar nagon tydlig statist-
isk trend under matperioden, forutom pH som har en minskande trend de senaste
aren i omrade 014 (Bilaga 1, Figur 1 och 2).

Tabell 5. Koncentrationer (mg/l) och transporter (kg/ha) av kvave, fosfor, suspenderat
material och TOC (total organiskt kol) samt avrinning, pH, konduktivitet och alkalinitet,
som langtidsarsmedelvarden (och standard error inom parentes) for omrade 014
(1993-2021) och omrade 017 (1988-2021)

Tabell 5a Omrade 014

mg/I kg/ha

Tot-N 5,3(0,4) 15,3 (1,0)
NO3-N 4,2 (0,4) 11,9 (0,8)
NH4-N 0,1(0,0) 0,4 (0,1)
Tot-P 0,17 (0,01) 0,55 (0,05)
PO4-P 0,05 (0,00) 0,15 (0,01)
Part-P 0,09 (0,01) 0,31 (0,04)
Susp mitrl 50 (5) 168 (24)
TOC 14 (1) 44 (4)

Avrinning 310 (18) mm

pH 7.2

Konduktivitet 33 mS/m

Alkalinitet 1,8 mmol/l

Tabell 5b Omrade 017

mg/l kg/ha

Tot-N 3,5(0,2) 12,1(1,1)
NOz-N 2,8(0,2) 9,5(0,9)
NH4-N 0,1 (0,0)* 0,3 (0,0)*
Tot-P 0,06 (0,0) 0,20 (0,02)
PO4-P 0,02 (0,00) 0,06 (0,01)
Part-P 0,02 (0,00) 0,09 (0,01)
Susp mtrl 8(1) 28 (3)
TOC 7 (1)? 54 (4)?

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

Avrinning 357 (27) mm

pH 7.1

Konduktivitet 22 mS/m

Alkalinitet 1,0 mmol/l

Jamforelse med Ovriga typomraden

Figur 16 visar hur omrade O14 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, med ungefar lika halter
och transporter av kvéve trots olika jordarter. Detta beror troligen pa en lagre od-
lingsintensitet, lattare jordar och mindre andel akermark i omrade O17 jamfort med
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018, som har en intensivare jordbruksdrift, lerjord och stérre andel akermark me-
dan omrade 014 ligger daremellan.

Halten och transporten av fosfor (Figur 16) uppvisar en tydligare koppling till
jordart dar omrade O18 med styv lera har hégst halter och transporter. | omrade
014, med lattlera, ar halter och transporter av fosfor ungeféar hélften sa hdga som i
omrade O18. | omrade O17 &r fosfortransporten annu lagre an i omrade 014 pa
grund av finmo/sandjordar i omradet. | 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 an-
delen 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 018 har 6ver 90 % jordbruksmark
som anvands till produktionsinriktad spannmalsodling vilket gor det svart att jam-
fora med omrade O17.

40 -

Totalkvave
— Arstransport (kg/ha, langtidsmedel)
30 1 —e— Arsmedelhalt (mg/|, langtidsmedel)
20
10 +
0 |
M39 N34 M42 128 M36 K32 E21 F26 018 H29 014 017 S13 E23 K31 E24 C6 U8 X2
159 Totalfosfor
C— Arstransport (kg/ha, langtidsmedel)
—e— Arsmedelhalt (mg/l, 1angtidsmedel)
1,0
05 o
0,0 T

018 M36 F26 014 E24 C6 U8 M42M39 N34 E23 128 S13 K32 017 X2 H29 K31 E21

Figur 16. Typomradenas arstransporter och flodesvdagda arsmedelhalter av totalkvave
(ovan) och totalfosfor (nedan), baserade pa manuell vattenprovtagning (vit stapel) respek-
tive flodesproportionell provtagning (gra stapel) som langtidsmedel fér perioden
2008/2009 — 2018/2019.
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Kallférdelning

| utloppet fran varje avrinningsomrade uppmats den samlade paverkan fran all akti-
vitet 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. Skogs-
mark och enskilda punktkallor, i det har fallet avloppsanldggningar, utgér delen
som inte dr akermark. Bidraget fran skog och avlopp &r skattat med schablonvérden
enligt Carlsson (2004). Avloppsanlaggningar i omradena inventerades 1992-93.
Detta gor att vardena for avlopp ar osakra eftersom uppgifterna eventuellt ar inak-
tuella.

Figur 17 visar att storre delen av allt kvave som transporterats fran avrinningsomra-
dena kommer fran akermarken. Aven fran omrade O17 dar 37 % av avrinningsom-
radet bestar av skogsmark bidrar skogen med endast 8 % av kvavelackaget. Trans-
porten av fosfor & mer paverkad av enskilda avloppsanlaggningar aven om aker-
marken star for den storsta delen (Figur 17). Aven for fosfor kan pépekas att endast
12 % av lackaget kommer fran skogsmarken i omrade O17 trots att skogen utgor en
relativt stor andel av avrinningsarealen. Observera att de olika k&llornas bidrag till
arstransporten ar medelvarden for hela matperioden, darfor ar inte summan alltid
100 %.

Skog  Avlopp Skog  Aviopp
4% 2% 8% _2%

014 017
Avlopp
23%\
Skog
12%__
014 o17

Figur 17. Olika kallors bidrag till arstransporter av totalkvave (ovan) och totalfosfor (ne-
dan) fran typomrade 014 och 017. Schablonvéarden ar anvdnda for skog och avlopp
(Carlsson, 2004). Data &r for perioden 1993/1994-2020/2021 (014) och 1988/1989—
2020/2021 (017).
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Slutsatser

| denna rapport utvérderas resultaten fran undersokningar utforda i tva jordbruks-
dominerade avrinningsomraden i Vastra Gétaland (O14 och O17) avseende odling
och véxtnaringslackage. Matningarna i omradenas vattendrag har pagatt kontinuer-
ligt i 28 respektive 33 ar och odlingsinventeringar har utforts ett antal ganger under
maétperioden.

Odlingen i bada omradena ar fortsatt dominerad av vall och varspannmal samt en
del hostspannmal. | omrade O14 har andelen ékerareal som plojs minskat ordent-
ligt, fran ca 70% ar 1997 till knappt 40% ar 2020, vilket ar en vanlig trend i flera
andra typomraden (Linefur m.fl. 2021). | omrade O17 &r den pl6jda andelen av
akerarealen omkring 60%.

Omrade 017 har ar 2020 manga fler nétkreatur &n vid tidigare inventeringar, vilket
har 6kat méangden stallgédsel och darmed 6kat andelen kvéve och fosfor som till-
forts akermarken med stallgodsel. Likasa for omrade O14 har andelen kvéve och
fosfor som tillforts via stallgodsel 6kat. Aven den totala méngden kvéave och fosfor
som tillforts har 6kat jamfort med tidigare inventerade ar.

Efter den torra sommaren 2018 féljde ett ar med de hogsta arskoncentrationerna av
totalkvave som uppmétts under hela méatperioden. Liknande ovanligt héga kvave-
varden syns aven i observationsfalten 40 och 50 som ocksa ligger i Vastra Gétal-
and (Norberg, m.fl. 2021).

En statistisk uppatgaende trend finns under aren 2015-2020 for bade koncentrat-
ioner och transporter av kvave for bade omrade 014 och O17. Detta ar en trend vi
ser i de flesta typomraden i vastra och s6dra Sverige (Linefur m.fl. 2021) samt aven
i observationsfélten 40 och 50 i Vastra Gotaland (Norberg, m.fl. 2021), vilket kan
tyda pa att trenden &r vaderberoende snarare an till foljd av forandringar i jordbru-
ket.

For fosfor finns vissa statistiska trender, t.ex. dkar partikulér fosfor i backvattnet
under hela méatperioden i omrade O14 medan koncentrationen fosfatfosfor minskar
under hela matperioden i omrade 017, men ingen forklaring till dessa trender kan
ges.
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Bilaga 1. Resultat av statistiska trendanalyser fér typomrade 014 och 017
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Figur 1. Statistisk trendanalys av pH, konduktivitet och alkalinitet samt koncentrationer av
tot-N, NO3-N, NH4-N, tot-P, PO4-P, part-P, suspenderat material och totalt organiskt kol
(TOC) fran omrade 014. Bla farg indikerar minskande trend, rod farg indikerar 6kande
trend och gul farg indikerar ingen trend.
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Figur 2. Statistisk trendanalys av pH, konduktivitet och alkalinitet samt koncentrationer av
tot-N, NO3-N, NH4-N, tot-P, PO4-P, part-P, suspenderat material och totalt organiskt kol
(TOC) fran omrade 017. Bla farg indikerar minskande trend, rod farg indikerar 6kande
trend och gul farg indikerar ingen trend.
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Figur 3. Statistisk trendanalys av avrinning samt transporter av tot-N, NO3-N, NH4-N, tot-
P, PO4-P, part-P, suspenderat material (SS) och totalt organiskt kol (TOC) fran omrade
014. Bla farg indikerar minskande trend, réd farg indikerar 6kande trend och gul farg indi-

kerar ingen trend.
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Figur 4. Statistisk trendanalys av avrinning samt transporter av tot-N, NO3-N, NH4-N, tot-
P, PO4-P, part-P, suspenderat material (SS) och totalt organiskt kol (TOC) fran omrade
017. Bla farg indikerar minskande trend, réd farg indikerar 6kande trend och gul farg indi-

kerar ingen trend.

-33-



Bilaga 2.

Tabell 1. Omvandlingstabell fér djurenheter

Djurslag Antal djur per djurenhet
Mjo6lkko 1

Ungnot (1-6man / >6man)  6/3

Sugga/slaktgris 3/10

Far 1

Slaktkyckling 200

Hast 1
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