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SAMMANFATTNING

Kartliggning av vixtndringsforluster har skett i Huséns och Villbdckens typomraden i Orebro lin under
1994/97. Typomradena ingér i det nationella miljéévervakningsprogrammet “Typomraden pa jordbruksmark”.
Omradena 4r utvalda for att representera jordbruksbygden i linet. Inventering av odling och odlingsétgirder har
dgt rum under 1995-97. Husons typomrade omfattar ett avrinningsomrade om 720 ha varav ca 70% av arealen 4r
akermark. Av akerarealen 4r drygt hilften klassificerad som mulljord och resten av akerarealen ir littlera.
Mulljordamna har en hdg naturlig formaga att leverera kvive till grodan. Vér- och hostsddd spannmél dominerade
odlingen i omrédet under tiden for inventeringen men det forekom 4ven en del potatis- och morotsodling.
Vérvete, potatis och morétter odlades i forsta hand pa mulljord medan hostvete odlades pa lerjord.

Villbickens typomrade dr 2550 ha och ungefdr hélften av arealen &r dkermark. De dominerande jordarterna &r
mellanlera och styv lera. Odlingen i Villbicken dominerades av varsadd spannmal och vallodling under
perioden for inventeringen. Aven en del energiskogsodling forekom. Grodsammansittningen var lik den
genomsnittliga grodsammansittingen i Orebro l4n.

I bade Husdn och Villbiacken var mer dn hilften av arealen obevuxen under vintern. Medelkvivegivan till
samtliga grédor var nagot storre i Villbicken &n i Huson. Fosforgivan var ddremot nagot hogre i Huson 4n i
Villbickens. Den storsta andelen av arealen tillférdes handelsgddsel medan bara en liten andel av arealen
tillférdes stallg6dsel. I bada typomradena var hosten den vanligaste tidpunkten for plojning. Avkastningen var
hégre i Husdn jamfort med Villbicken. Djurhéllningen var begrinsad i bdda typomradena. 1 Villbicken fanns
totalt sex djurhallande fastigheter innanfor vattendelaren och i Huson fanns det bara en. Djurhallningen bestod
av nétkreatur.

Nederbordsmingden i de bada omrddena var ungefdr lika under undersdkningsperioden. Fordelningen av
nederbérden under dret var ocksa densamma i de bada omradena. Den ligsta manadsnederbérden 4r oftast under
varen och den hdgsta under sensommaren. Avrinningen var stdrre i Huson @n i Véllbacken.

Det var stor skillnad mellan kvive- och fosfortransporterna i de bada omriddena. Husén hade stora transporter
och hoga halter av kvive medan transporterna av fosfor var smé och halterna laga. Villbdcken hade stora
transporter och hdga halter av fosfor. Forlusterna av kvéve var ddremot ldga i Villbdcken. Den frémsta orsaken
till skilinaden mellan forluster frdn omradena ar att omradena har olika dominerande jordart. Mulljorden i Husén
ir mer benigen att forlora kvive och lerjorden i1 Villbdcken 4dr mer benidgen att forlora fosfor.
Arsmedeltransgorten var 2950 kg N/km” och 13 kg P/km’ frin Huson. Fran Villbicken var drsmedeltransporten
510 kg N/km® och 67 kg P/km® Kvivetransporten frin bida omradena var ligst 1995/96. Detta ar var
vintertemperaturen ligre 4n det normala och mineraliseringen i marken upphérde under en lingre period #n
under de andra aren. Nederborden var dessutom liten och dirfor blev inte s& mycket av det mineraliserade kvivet
bortfort fran marken. I bade Huson och Villbicken var é&kermarken var den dominerande killan till
kviveforluster. Akermarken bidrog under perioden for inventeringen med 41 kg N/ha och ar i Husén och med 8
kg N/ha och ar i Villbdcken. Detta motsvarade ca 90% och 70% av kviveforlusterna i Huson respektive
Villbdcken. Transporter och halter av kvdve och fosfor i Huson och Villbicken har jimforts med andra
typomraden i Gétaland och Svealand.



SUMMARY

Nitrogen and phosphorous transports were monitored in two small watersheds, Husén and Vilibicken, during
the period 1994/97. The farming activities were monitored in 1995-1997. The watersheds are located in the
County of Orebro. Huson is a watershed of about 720 ha, of which 70 per cent is arable land. More than half of
the arable land is classified as organic soil. The rest of the arable land is loam. The organic soil has a high natural
potential for supplying the crop with nitrogen. The organic soil was first cultivated during the late nineteenth
century when the surface of Lake Hjilmaren was lowered. Summer and winter grain were the dominating crops
in the area of Husén during the period of investigation. There was also some cultivation of potatoes and carrot.
Summer wheat, potatoes and carrot were preferably grown on the organic soil while winter wheat was grown on
the loam.

The watershed of Villbicken is 2550 ha and approximately half of the area is arable land. The dominating soil
texture is clay. Summer grain and ley dominated the cultivation in the area of Villbdcken during the investigated
period. There was also some cultivation of energy forest.

More than half of the arable land was kept bare during the winter in both areas. The mean nitrogen application
was a bit higher in the area of Villbdcken compared to Husén. The application of phosphorous fertiliser was
somewhat higher in the area of Hus6n than in Villbdcken. Almost all arable land was supplied with mineral
fertiliser but only a small area was supplied with farmland manure. The most common season for ploughing was
autumn. The yields were a bit higher in the area of Huson compared to Villbicken. In neither of the areas the
livestock was of big economical importance. In the area of Villbdcken there were six holdings with livestock
and in Husén only one. The livestock consisted of cattle.

The areas had the same level and annual distribution of rainfall during the period of investigation. The runoff
was larger in the area of Huson compared to the area of Villbdcken. The temperature was warmer than normal in
1994/95 and colder than normal in 1995/96.

There were a big difference between the nitrogen and phosphorous transports in the two watersheds. Husén had
large transport and high concentration of nitrogen but small transport and low concentration of phosphorous. In
Villbdcken it was the opposite, large transport of phosphorous and small transport of nitrogen. The main reason
for this difference is the different dominating soil texture. The organic soil experience a high potential for
nitrogen leaching and the clay soil experience a high risk for erosion and therefor also high risk for losses of
phosphorous. The mean annual transport was 2950 kg N/km” and 13 kg P/km? in Husén. In Villbicken were the
mean annual transport 510 kg N/km® and 67 kg P/km?. During the period of monitoring the annual nitrogen
transport was lowest in 1995/96. This year the winter temperatures were lower than normal and the
mineralisation ceased for a longer period than the other years. Arable land was the dominating source for
nitrogen losses in the investigated areas. The arable land contributed with 41 kg N/ha and 8 kg N/ha in the area
of Husén and Villbicken, respectively. The area of Huson had the largest transport of nitrogen compared to
some other areas in the same production region.
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INLEDNING

Huséns och Villbickens typomriden i Orebro lin ingr i det regionala miljsdvervakningsprogrammet
“Typomrdden pé jordbruksmark”. Andamilet med programmet 4r att underséka jordbrukets paverkan pa
vattenkvalitén i vattendrag. Typomrédena understks med avseende pa halter och transporter i avrinnande
vattendrag och dessutom inventeras odling och odlingsatgirder. De undersdkta typomraddena #r sma
jordbruksdominerade avrinningsomraden. En fordel med att undersdka avrinningsomraden ir att vattnet och
nirsalter som transporteras i vattnet har sitt ursprung fran ett begrinsat omride. Vattenkvalitén i vattendragen ir
en samlad effekt av all verksamhet inom avrinningsomridet och det innebér att férutom akermarkens forluster
ingdr ocksé lickage fran annan mark och fran punktkillor i omradet.

Typomradena &r inte sa stora utan det dr mojligt att inventera de olika utsldppskéllorna som finns inom omradet
och uppskatta deras bidrag till den totala forlusten fran omradet. D4 blir det ocksd mdjligt att uppskatta
akermarkens nettoarealférlust. Ju mindre andel jordbruksmark i omradet desto stérre blir inverkan frin andra
killor. Den omsittning och retention som sker mellan utslippskillan och provtagningspunkten péverkar
transporten fran omradet. Det innebdr att mark och punktkillor nidra provtagningspunkten bidrar med
forhallandevis storre forluster dn killor hogre upp i avrinningsomrddet. Vattnets hastighet och vattendragets
utseende sig paverkar omsittningen och retentionen. Avrinningsomrédets jordarter paverkar ocksé lickaget fran
omradet, Vid val av avrinningsomriden har malsittningen varit att omradena ska vara representativa for olika
typer av jordbruk i linet och att minst 50% av arealen ska vara akermark. Avrinningsomriden inom
miljo6vervakningsprogrammet finns i flera ldn i landet, frimst i G6ta- och Svealand. Det &r lidnsstyrelsen i
respektive ldn som #r ansvarig for undersékningama och avdelningen for vattenvardslira, Sveriges
lantbruksuniversitet, som ansvarar for datavirdskap, samordning, nationella sammanstillningar och
utvdrderingar. Inom hela miljdévervakningsprogrammet bor olika produktionsomraden vara representerade.

[ den hir utvirderingen redovisas resultat fin inventeringar av jordart, odling, djurhallning och enskilda aviopp,
mitingar i vattendragen av halter och vattenféring samt berdkningar av transporter och olika killors bidrag till
vixtndringsforluster i Hus6ns och Villbdckens avrinmingsomraden. Odlade grodor och odlingsatgérder har
inventerats 1995-97 och djurhillning har inventerats 1995. Vattenkvalitén har undersokts sedan juli 1993 och
vattenféringen bérjade observeras nagot senare. Inventeringen av odling och odlingsétgirder gér det méjligt att
diskutera dess paverkan pi vixtiringsforlusterna. Lansstyrelsen i Orebro lin #r ansvarig for underskningen.
Linsstyrelsen och Orebro respektive Lindesbergs kommun har utfort det praktiska arbetet med provtagning och
inventering. Sammanstillningen och utvérderingen har gjorts pa uppdrag av lansstyrelsen i Orebro lin.



OMRADESBESKRIVNINGAR

Huséns typomrade ligger ca 12 km SO om Orebro i Orebro kommun (Figur 1). Typomradet ir Killebickens
avrinningsomrade men fastigheten Husén som ligger centralt i omradet har gett namn &t avrinningsomradet,
tillika typomradet. Hela avrinningsomréadet 4r 720 ha varav akermarken utgér mer 4n hilften av omradet (Figur
2). Drygt hilften av &kerarealen ligger pé organogen jord, frimst mulljord och gyttjelera. Omrédet blev mojligt
att odla efter sinkningen av Hjdlmaren. Sankningen skedde under 1880-talet och i samband med detta torrlades
stora omraden med sankmark som kunde tas till akermark. I Huséns typomrade finns en numera utdikad mosse,
Restamossen, som dr skogsbevuxen. Det finns dessutom en del utspridda skogspartier frimst i omradets norra
och vistra delar. Skogsmarken omfattar totalt 22% av arealen. I omradet finns bade 16v-, bland- och barrskog.
Vattendraget som avvattnar Husons typomrade &r ett delvis 6ppet och delvis kulverterat dike. Det mynnar i
Kvismare kanal som avvattnas till Hjidlmaren. Omradet dr flackt. Potatis och morbtter 4r ekonomiskt viktiga
grodor for manga lantbrukare i trakten. Manga av lantbrukarna i omréadet 4r heltidsjordbrukare. Av hela arealen
ir 59% tickdikad. Den areal som inte #r tickdikad &r foretridesvis mulljordar eller sandjordar dir
drineringsbehovet ir mindre 4n pa lerorna. Djurtitheten i avrinningsomradet 4r 1ag.

Villbiackens avrinningsomrade ligger ca 35 km NO om Orebro i Lindesbergs kommun (Figur 1). Hela
avrinningsomradet #r 2550 ha (Figur 3). Akermarken utgdr ungefir hilften av arealen. Odlingen i omradet
domineras av varsidd spannméil och vallodling. Djurhéllningen har ett begrinsat ekonomiskt virde for
lantbrukarna i typomradet. Av dkerarealen dr 72% tickdikad. Omréadet ar kuperat. Skogsmarken domineras av
barrskog med en del inslag av blandskog. Skogsmarken ligger foretridesvis pa mordnhdjder runt akermarken.
Villbicken mynnar i Assingedn och avvattnas slutligen till Milaren. Villbdcken dr mestadels ett &ppet
vattendrag. Vattendraget bestar av flera mindre vattendrag som forenar sig i avrinningsomradets mellersta och
Ovre delar.
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Figur 1. Oversiktlig karta 6ver Sverige och Orebro lin med placering av Huson och Véllbécken.
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Figur 3. Viillbiickens typomrade.

Jordarter

I Huséns typomrade var ca 70% av akerarealen klassad som mulljord av lantbrukarna (Figur 4). Mulljordarna har
god forméga att leverera kvive till grodan. Vid bearbetning varje ar av mulljorden kan bortodling och oxidering
av det organiska materialet ga snabbt. Vid odling av t.ex. potatis, som kréver upprepad jordbearbetning, kan
bortodlingen vara s& stor som tvd cm per ar. Vid spannmalsodling #r bortodlingen ungefir en cm per &r.
Bortodlingen har gjort att vissa tidigare djupa mulljordar har pléjts in med underliggande gyttjelera. Gyttjeleran
har ibland 1agt pH och &r inte lika fordelaktig odlingsmark som mulljorden. Mullhalten pa den &vriga dkerarealen
med mineraljord var 4,5%.

Akermarken i Villbickens typomride bestir av mellanlera och styv lera (Figur 4). Mullhalten i Villbicken var
5,5%. Eftersom mellanlera och styv lera ir formbara 1 vatt tillstdnd 4r de ocksé packningskinstiga.
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Figur 4. Jordartsfordelning pa dkermarken i Husons och Villbdckens typomrdde.



MATERIAL OCH METODER

Flédesmaétning och vattenprovtagning

Vattenforingsstationer installerades i mars 1994 i Hustns respektive i juni 1994 i Villbickens
avrinningsomraden. Husons avrinningsomride ir ett flackt och invallat omrade. Det saknades darfor
forutsdtmingar for att bygga ndgon forddmning med météverfall och det uppkom en del svarigheter att bestimma
vattenforingen. For att mita vattenflodet installerades en sk Parshall-rinna med pegel. Avbérdningskurva
utnyttjas for att berdkna vattenflodet for de perioder pumpstationen &r igang. Nir pumpstationen inte #r iging
sker ingen avrinning fran avrinningsomridet utan bara tillrinning frén marken till diket och avrinningen
redovisas darfor som 0 I/s. Forsdk har gjorts for att bestdimma avrinningen med hjilp av modeller under perioder
da inte pumparna har varit igang men dessa férsok har inte fallit vl ut. Pumpstationen brukar vara i bruk endast
under var och host. Avrinningen i Husdn begridnsades av pumparnas effekt och variationen i avrinning blev
darfér mer utjimnad #n vad den skulle varit vid naturlig avrinning. Den totala avrinningen under en lingre
period blir formodligen dock den samma som vid naturlig avrinning. I Vilibdcken har ett triangulért matoverfall
byggts och mekanisk pegel installerats.

Vattenprovtagning har utforts varannan vecka i Husén och Villbicken sedan juli 1993 utom nér vattenforingen
har varit for 1ag eller vattendragen har frusit. Vattenproverna har analyserats av KM Lab i Link&dping.

Berakningar

Avrinningen beriknas genom att vattenforingen fordelats 6ver respektive avrinningsomrades areal. Transport-
berdkningar har utforts genom att multiplicera dygnskoncentrationer med respektive dygnsvattenforing. Dygns-
koncentrationerna har erhéllits genom linjdr interpolering av uppmitta halter vid provtagningstillfillena.
Dygnstransporterna har sedan summerats till arstransporter. Eftersom avrinningen 4r ndgot utjdmnad i Husén
under varen och hosten blir dven transporterna utjimmnade. Det dr dérfor inte lampligt att jamfora
manadstransporter frin Husén med méanadstransporter fran andra avrinningsomraden. Den totala arstransporten
ar jaimf{orbar med andra avrinningsomraden. Fosforforlusterna fran Huson kan vara nagot underskattade eftersom
vattnet star stilla under langa perioder och partikelbunden fosfor kan dé sedimentera. Aven vid naturlig avrinning
sker sedimentation av fosfor men under rddande forhallanden kan formodligen nagot mer fosfor sedimentera 4n
vad som varit fallet annars. Eftersom de storsta fosforforlusterna sker vid hog vattenforing minskar dven
fosforforlusterna nir tilifillena med stor avrinning minskar. Fosforforlusterna i Villbdcken kan periodvis vara
Overskattade eftersom provtagningspunkten ligger nedanfor en betesmark dir djur gér ut i vattnet och ror upp
mycket sedimenterat material. Precis ovanfor provtagningspunkten ligger ocksé en stallgtdselanldggning som
kan orsaka forluster.

Arsmedethalter redovisas som flodesviigda medelhalter for de parametrar dér transportberdkningar utforts. For
arsmedelhalter har A&rstransporter dividerats med respektive Aarsvattenforing. Foér parametrar dir
transportberdkningar inte har gjorts redovisas aritmetiska medelvérden for aret. Virden redovisas fér det agro-
hydrologiska aret, 1 juli till 30 juni. Arsskiftet sker nér vattenmagasinen i marken 4r smi och ungefir lika
jamfort mellan aren. Om vanliga kalenderar anvénds finns risken att det mellan aren &r stor skillnad mellan hur
mycket vatten som finns lagrat i marken och p& marken i form av sné och is.

Inventering av odling

Odlad gréda och odlingsdtgirder har inventerats 1995-97 av linsstyrelsen och Lindesberg respektive Orebro
kommun. Den inventerade arealen omfattar 69-90% av akerarealen i Husén (Tabell 1). I Villbickens typomrade
omfattade den inventerade 8kerarealen en mindre andel av arealen #n i Husons typomréde. Under 1997 var den
inventerade arealen bara 39% den totala dkerarealen i omradet. Inventerad areal innebir att det finns uppgift om
odlad gréda. For avkastningsnivier och odlingsatgirder som godslingsnivéer och jordbearbetning ticker inte
inventeringsuppgifterna lika stor areal.

Tabell 1. Inventerad dkermark (ha och % av total dkerareal) i Husén och Villbécken, 1995-97

Husoén Villbicken

ha (%) ha (%)
1995 448 (90) 803 (69)
1996 346 (69) 711 (61)
1997 388 (78) 452 (39)




FORHALLANDEN I HUSON OCH VALLBACKEN

Klimat och avrinning

Vintern 1994/95 var varmare dn normalt (Figur 5). Denna vinter var marken tjilad bara under nigon méanad
under vintern. Det gjorde att mineraliseringen kunde paga under en stor del av vintern. Den dérpa foljande
vintern var kallare 4n normalt och vintern 1996/97 uppgick méinadstemperaturerna ungefir till de normala. Som
referensstation for temperatur har SMHIs station Orebro nyttjats for bada omradena.

Nederbérden vid SMHIs nederbérdsstationer Orebro (Husén) och Lindesberg (Villbicken) har varit ungefar lika
stora under perioden 1994/97 (Tabell 2). Stationen Lindesberg ligger 25 km NV om Villbickens typomride.
Arsmedelnederbérden under undersdkningsperioden var nagot ligre i Huséns avrinningsomride #n
normalnederbérden 1961-90. 1 Villbickens avrinningsomrade var arsmedelnederbérden hdgre dn normal-
nederbérden. Den ligsta drsnederbdrden uppmittes under 1995/96 i bada avrinningsomradena (Appendix 1:1).
Fordelningen av nederborden under aret var lika i de bada avrinningsomradena (Figur 6 och Figur 7). Den ligsta
manadsnederbdrden 4r normalt i mars och april i Villbicken respektive Husén. Den hogsta ménadsnederbsrden
uppmits normalt i juli respektive augusti. Under vintern 1995/96 var nederborden ligre &n normalt. Under
vintern 1994/95, i september 1994 och i november 1996 var nederbérden hdgre dn normalt.

Avrinningen var hégre i Husons typomrade jamfort med Villbackens (Tabell 2). Avrinningen var ldgst 1995/96 i
bada omrddena. Detta ar var avrinningen 44 mm i Villbdcken jimfort med ca 300 mm de andra aren. I
Villbickens typomrade var avrinningen spridd under hela aret. I december 1996 var avrinningen forhgjd (Figur
7). 1 Husons typomrade skedde avrinningen under perioder da pumpen var igang. Avrinningen var dirfor samlad
till ndgra var- och héstménader (Figur 6). Avrinningen var forhéjd i maj 1997.

Tabell 2. Flerarsmedelvirde for normalnederbérd (mm) 19961-90 och nederbérd (mm) vid SMHIs stationer
Orebro (Husén) och Lindesberg (Villbicken) samt avrinning (mm) | Huséns och Villbickens typomrade,
1994/97

Normalnederbérd Nederbord Avrinning
Husén 663 642 322
Villbacken 606 654 221
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Figur 5. Normaltemperatur, 1961-90 och manadsmedeltemperatur (streckad) i Orebro, 1994/97.
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Figur 7. Normal médnadsnedelbérd 1961-90 (mm) och ménadsnederbérd 1994/97 (mm) vid SMHIs station

Lindesberg samt avrinning (mm) i Villbécken1994/97.



Djurhallning och lantbrukets punktkallor

Djurhéllningen i bdde Huson och Villbacken bestod till allra stérsta delen av notkreatur. Djurtitheten var 0,08
de/ha i Hus6n och 0,23 de/ha i Villbacken. Jamfort med djurtitheten i ldnet och produktionsomradet Svealands
slattbygder hade Husén och Villb4cken ligre djurtithet.

I Hus6ns typomradde fanns en godselvardanldggning for flytgodsel. I Villbdcken fanns sex gddselvérds-
anldggningar varav tre anldggningar for fastgddsel, tva for flytgddsel och en djupstrébddd. I samband med hog
nederbérd eller sndsmiltning kan tillfilliga utslipp fran godselvardsanldggningar ske. Lofgren och Ohlsson
(1990) antar att utflode sker fran hidlften av anldggningarna med ca 1% av niringsdmnena i godseln och detta
virde har anvinds i berdkningarna. Under senare ar har dock hardare krav stillts pd gédselvardsanldggningar och
lagringsforlusterna bér ha minskats. De skattade forlusterna fran godselvardsanldggningarna var laga (Tabell 3).

Tabell 3. Antal gédselanliggningar och deras forlust av kvive och fosfor i Huson och Villbicken

Antal anliggningar inom Kviveforlust Fosforforlust
avrinningsomradet (kg N/ar) (kg P/ar)
Huson 1 3 0
Villbicken 6 30 4

Enligt inventeringarna fanns det sex mj6lkrum i Villbadcken. Pa tva av dessa fastigheter fanns det inte nagra djur
och pa ytterligare tvé fanns det nigra fa djur. I Husén fanns det inte nagot mjélkrum. Kvive- och fosforbidraget
frin mjokrum har berdknats utifrin antalet mjolkkor pa fastigheten och angiven reningsmetod. Fororenings-
mingden per mjélkko berdknas vara 0,1 g N/ko och dygn samt 0,11 g P/ko och dygn vid diskning med fosfatfria
diskmedel (Lofgren och Olsson, 1990). Vid diskning med konventionella diskmedel beriknas fororenings-
méingden vara 1,11 g P/ko och dygn. I Villbdcken anvindes fosfatfria diskmedel. Den beridknade forlusten fran
mjolkrummen var mycket mattlig, 2 kg N/éar och 1 kg P/ar.

Enskilda avliopp

Varje person antas producera 4,38 kg N/ar och 0,949 kg P/ar (efter Lofgren och Olsson, 1990). Belastningen pé
avloppsanliggningen minskas med 70% av kvdvet och 17% av fosforn om en person tillbringar nagon tid pa
dygnet utanfér hemmet eftersom 70% av toalettbesdken da antas ske utanfoér hemmet. Minskningen av fosfor blir
mindre eftersom den stdrsta delen av fosforforlusterna kommer fran olika rengéringsmedel och inte toalettbesok.
I Hus6n och pa en del fastigheter i Villbicken var det inte kint hur méanga personer som tillbringade nagon del
av dygnet utanfor hemmet. Da har det antagits att hilften av de boende tillbringar dagen i hemmet.
Reningsformagan hos anldggningarna har antagits efter Lofgren och Olsson (1990) (Tabell 5). Slamavskiljare
var den vanligaste avloppsanliggningen i bade Husén och Villbicken (Tabell 4). Det fanns drygt 30
fritidsfastigheter i Villbdcken varav hilften saknade avlopp. Ovriga hade slamavskiljare. I Husén fanns 16
fritidsfastigheter. Uppgift om avloppsanlidggningen vid dessa fastigheter saknas. Det har dirfor antagits att de har
slamavskiljare. Fritidsfastigheterna har antagits vara bebodda under tvd ménader per ar. Belastningen fran
samtliga avloppsanldggningar var 293 kg N/ar och 78 kg P/ar i Husons typomréade (Tabell 6). Fran Villbickens
typomréade var belastningen 439 kg N/ar och 103 P/ar.

Tabell 4. Antal enskilda avioppsanliggningar och antal permanent boende som dr anslutna till dessa i Huson
respektive Villbdcken

Enbart slam- Markbadd Infiltration Sluten tank Okind VA-16sning
avskiljare (boende) (boende) (boende) (boende)
(boende)
Husén 32 (83) 7 (18) 7 (18)
Villbicken 41 (111) 7 (20) 3(1D) 5(9) 2(3)




Tabell 5. Reningsanliggningar och deras renande férmdaga (Lofgren och Olsson, 1990)

Kvivereduktion (%)  Fosforreduktion (%)

Slamavskiljare 15 15
Slamavskiljare och markbadd 25 25
Slamavskiljare och infiltration 30 95

Tabell 6. Arlig kvive- och fosfortillforsel fran enskilda aviopp i Husén och Villbicken

Kvive (kg) Fosfor (kg)

Husoén 293 78
Villbiacken 439 103

Odling

Markanvédndning
Andel av arealen som anvindes som akermark var ca 70% i Husons avrinningsomrade och 45% 1 Villbickens
avrinningsomréde (Figur 8). Den 6vriga marken bestod till storsta del av skogsmark.

Markanvandning
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. Bvrig mark
80% ! i 3
= & Angs- och
% ( ¢ hagmark
% 60% ; " 7 Akermark
¢ ;
8 40% =
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Figur 8. Markanvindning i Huson och Villbidcken.

1 Husdén och Villbicken fanns 18 respektive 25 jordbruksfastigheter (1995). Hus6én 4r ett utpriglat
jordbruksomrade med huvudsakligen heltidslantbrukare. Eftersom flera lantbrukare i Husén har delar av sin
areal utanfor vattendelaren 4r det svart att jimfora medelarealen i Huson och Villbicken. Storleksfordelningen
pé skiften skiljer sig inte mellan de badda omradena. Drygt halften av skiftena fanns inom intervallet 0-10 ha.

Grédférdelning

Grodfordelningen inom varje omréde varierade inte sa mycket under de tre ar som odlingen #r inventerad (Figur
9 och Appendix 1:2). Det var diremot skillnad mellan de bada omradena. I Husén dominerade véar- och hostsadd
spannmal under alla tre dren. Det forekom ocksa storskalig odling av potatis och morétter medan vallodlingen
var liten. Vallodling hor traditionellt thop med nétkreaturshéllning s den begrinsade vallodlingen i Huson
avrinningsomrade var forvintad. I Villbidcken var hilften av arealen odlad med spannmal, frimst varsidd
spannmal. En betydande del av arealen var bevuxen med vall. Energiskogsodlingen omfattade enligt
inventeringen 22% av arealen 1996 medan den bara omfattade 8% av arealen aret dirpa. Det verkar inte
sannolikt att energiskogsarealen har minskat sin omfattning utan férmodligen har delar av energiskogsarealen
har fallit ur inventeringen. Potatis- och morotsodling for avsalu saknades helt i Villbicken.

Grodsammansitting i Vallbicken pgminde mycket om den genomsnittliga grédsammansétiningen i Orebro lin.
I Husén var spannmalsodlingen mer omfattande och vallodlingen mindre &n for linet i Gvrigt. Framforallt var
andelen areal odlad med varvete stérre i Huson 4n i ldnet i 6vrigt. Aven potatis- och morotsodlingen upptog en
betydligt storre andel av arealen. Den genomsnittliga grédsammansittningen i Orebro 1in var (1995) ca 40%
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varsadd spannmal, 11% hostsadd spannmal och 28% vallodling (SCB, 1996). Grédsammansittningen i Orebro
lan var lik grodsammansittningen i resten av produktionsomradet Svealands slittbygder. Vissa delar av Orebro
lan tillhér produktionsomrédet Svealands slittbygder och vissa Svealands skogsbygder. Bade Husén och
Villbicken tillhér Svealands sldttbygder.

Grodklassfordelning
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Figur 9. Fordelning av olika grodklasser i Huson och Villbdcken 1995-97.

I Husoén finns ivA dominerande jordarter som skiljer sig mycket frdn varandra, mulljord och liitlera. Ofta
foredrar man att odla vissa grodor pa vissa jordarter. Mulljorden har en hog naturlig forméga att leverera kvive
till grédan men har ofta brist pd vixttillgangligt fosfor och kalium. Potatis och varvete odlas bara pa mulljord i
Huson medan hostvete odlas pa littleran (Figur 10). I Villbicken forekommer mest styv lera och mellanlera.
Dessa jordarters odlingsegenskaper skiljer sig inte s mycket utan grédvalet kan ske néstan oberoende av jordart.

Grodfordelning pa olika jordarter
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Figur 10. Grédfordelning mellan mulljord, littlera, grus och sand i Husén 1995. Diagrammet visar endast de
grodor som odlades pa mer dn 25 ha.
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Vintergrén mark

Liksom grédfordelningen var andelen bevuxen respektive obevuxen mark under vintertid lika mellan iren inom
varje typomrade medan det var en viss skillnad mellan de bdda omrédena. I bidda omradena var en stor del av
arealen obevuxen under vintern (Figur 11). Vallodlingen i Villbdcken gjorde att andelen av arealen som var
bevuxen under vintertid var nagot storre dn i Husén. Pa den obevuxna marken 4r risken for vixtniringsforluster
stdrre under hosten och vintern 4n pa den vintergréna marken eftersom det inte finns nigon groda som kan ta
upp det kvive som mineraliseras under hosten och milda vintrar. Sker jordbearbetning och nedbrukning av
skorderester under hosten sa 6kar dessutom mineraliseringstakten. Vallen vixer linge pa hdsten och kommer
ocksé igang att vixa tidigt pa varen och kan dirfor ta upp mineraliserat kvive di. Vid vallodling #r det heller
ingen érlig jordbearbetning som okar mineraliseringen. Vid vallbrott kan det emellertid ske stor kviveutlakning.
Hostsddd spannmal tar upp en del kviive under hosten och borjar vixa tidigare 4n grodor sddda under véren.
Vintertid finns det emellertid risk for utfrysning av fosfat ur grodan.

Andel vintergron mark
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Figur 11. Andel obevuxen respektive bevuxen mark under vintern i Husén och Villbicken, 1995-97.

Gédsling

I Husén idr den rekommenderade kvivegivan till samma gréda i genomsnitt ldgre 4n i Villbicken eftersom
mulljordarna har en hdg naturlig formaga att leverera kvive till grédan. Hostsddd spannmal har hogre
kvavebehov dn vérsddd spamnmal. I Villbicken odlades nidstan ingen hostsddd spannmél och darfér blir
medelgivan for hela dkerarealen bara nagot hogre &n i Husén (Tabell 7). Av den totala andelen kvive som tillfors
kommer bara en liten del fran stallgddseltillforsel (Figur 12). I Hus6n 4r det en markant skillnad mellan
kvivegivan till odling pa lerjorden jimfort med givan till odling pa mulljorden. Medelkvivegivan till mulljorden
var 36 kg N/ha och till lerjorden 75 kg N/ha (1995) (Figur 14). Medelgivan inkluderar den ogdslade arealen.
Den rekommenderade givan till mulljorden var 0-70 kg N/ha och till lerjorden 90-120 kg N/ha. Hilften av
mulljordsarealen tillférdes kvivegddselmedel medan 89% av lerjorden tillfordes kvivegodselmedel. Mordtter
och potatis gddslas sillan nir de odlas pa mulljorden.

Mulljordarna i Husén har ofta lagt innehall av vixttillgangligt fosfor och fosforbehovet 4r darfor storre 1 Huson
an 1 Villbicken. Den tillférda mingden fosfor dr foljaktligen storre i Hus6n 4n i Villbicken (Tabell 7). Det var
stor skillnad mellan fosfortillférsel till mulljorden och till lerjorden i Husén (1995) (Figur 15). Medelgivan till
mulljordsarealen och lerjordsarealen var 12 kg P/ha respektive 8 kg P/ha. Fosforgtdselmedel tillfsrdes 40% av
mulljorden och 54% av lerjorden. Tillforseln av fosfor kommer frimst fran handelsgddsel i bdda omrédena
(Figur 13). I Villbicken 4r dock andelen fosfor tillford med stallgddsel storre dn i Huson.
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Tabell 7. Medelgiva av kvive och fosfor till samtliga grédor samt andel av arealen som tillforts handels-
respektive stallgbdsel i Huson och Villbicken, 1995-97 . Hela den inventerade akerarealen har inkluderats i

berdkningarna

Tillforsel av N Tillforsel av N-tot ~ Tillfrsel av P Handelsgddsel Stallgdsel
Ar (N-oorg kg/ha) (N kg/ha) (P kg/ha) (% av arealen) (% av arealen)
Huson
1995 50 50 9 71 5
1996 61 68 15 80 5
1997 61 62 19 82 4
Viillbiicken
1995 64 66 7 84 2
1996 56 61 8 74 10
1997 65 70 13 75 ‘ 31
Kvévetillforsel Fosfortillférsel
100 - 20 4 '
O Stallgédsel - # Staligodsel
organiskt kvive
80 15 @ Handelsgbdsel
— —— B Staligdsel - -
g 604 mineralkvave £
4 & 10
2 40 2
< @ Handelsgédsel - ~
mineralkvive 5 |
20 A
0 4 0 :
Husén Vallbacken Husén Vallbacken
Figur 12. Medelgiva av handelsgddsel- och Figur 13. Medelgiva av handelsgddsel- och
stallgdselkviive till samtliga jordbruksgrodor exkl. stallgodselfosfor till samtliga jordbruksgrddor exkl.
energiskog i Husén och Villbdcken, 1995-97. energiskog i Husdn och Villbicken, 1995-97.
Husén
Kvivetillférsel O Stallgsdsel - Fosfortillférsel
100 - organiskt kvav 20
" m Staligsdsel - O Staligddsel
mineralkvave 15 4 @ Handelsg&dsel
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Figur 14. Medelgiva av handelsgédsel- och Figur 15. Medelgiva av handelsgddsel- och
stallgbdselkvive pd mulljord respektive lerjord till stallgddselfosfor pa mulljord respektive lerjord till
samtliga jordbruksgrédor i Huson, 1995. samtliga jordbruksgridor i Huson, 1995.
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En stor andel av spannmélsarealen tillférdes handelsgtdsel medan bara en liten del av arealen tillfordes
stallgédsel (Tabell 8). Virsddd spannmil gddslades med stérre mingd kvive i Villbicken dn i Husoén. For
hostvete skilde sig inte kvavegivan ndmnvirt mellan de bada. Det kan bero pa att hostsddd spannmal odlades pa
lerjorden i Hus6n och att den rekommenderade givan da blir den samma for bada omradena. Arealsgivan av
fosfor frin handelsgidsel och stallgddsel varierade mellan omrade, ar och grodklass (Tabell 9). Varsadd
spannmal hade den jamnaste fordelningen av fosfor.

Tabell 8. Genomsnittlig kvivegiva till gédslad areal. Varsadd och héstsddd spannmal samt vall i Huson och
Villbédcken 1995-97

Grodklass Handels- Variation Andel av Stallgodsel Variation Andel av Total
godsel arealen tillford (NH,-N arealen tillford tillforsel av
(N kg/ha) handelsgddsel kg/ha) stallgddsel oorg-N
(%) (%) (N kg/ha)
Varsadd spannmal
Huson
1995 67 29-102 68 20 20-20 2 46
1996 76 34-130 67 70 70-70 2 52
1997 67 31-101 73 43 43-43 2 50
Villbécken ‘
1995 86 13-120 95 22 4-32 3 82
1996 83 28-130 86 24 6-51 11 74
1997 106 56-216 88 23 4-43 31 100
Hoéstsadd spannmal
Husén
1995 88 39-124 91 0 - 0 80
1996 101 62-121 94 0 - 0 95
1997 98 62-132 86 0 - 0 84
Villbécken
1995 105 70-156 84 0 - 0 89
1996 105 54-155 91 33 33.33 9 98
1997 111 60-216 91 28 28-28 9 104
Vall
Husén
1995 111 56-187 44 14 9-18 43 54
1996 100 80-119 25 41 12-70 75 56
1997 80 80-80 4 43 43-43 67 31
Villbicken
1995 82 17-151 85 21 4-38 2 70
1996 35 28-98 38 0 - 0 13
1997 70 70-70 7 55 43-85 34 24
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Tabell 9. Genomsnitntlig fosforgiva till godslad areal. Vérsadd och héstsadd spannmal samt vall i Huson och
Villbicken 1995-97

Grodklass Handels- Variation Andel av Stall-  Variation Andel av Total
godsel arealen tillford godsel arealen tillférd  tillférsel av
handelsgodsel (P kg/ha) stallgtdsel (P kg/ha)
Ar (P kg/ha) (%) (%)
Varsadd spannmal
Huson
1995 16 6-39 60 32 32-32 2 10
1996 16 3-47 62 84 84-84 2 11
1997 21 3.92 72 18 18-18 2 16
Villbicken
1995 20 6-27 67 24 6-51 3 14
1996 18 8-30 64 29 8-83 12 15
1997 17 8-27 77 19 6-35 31 19
Hiostsddd spannmal
Husén
1995 12 12-12 7 0 - 0 1
1996 0 - 0 0 - 0 0
1997 9 2-63 100 32 20-68 43 23
Villbicken
1995 36 36-36 7 0 - 0 2
1996 27 15-39 10 48 48-48 9 7
1997 44 27-52 58 27 14-40 25 32
Vall
Huson
1995 29 18-39 11 0 - 0 3
1996 28 16-39 25 84 84-84 52 50
1997 16 16-16 4 18 18-18 67 13
Villbicken
1995 15 9-21 9 12 6-18 1 2
1996 0 - 0 14 14-14 4 1
1997 0 - 0 23 18-35 33 8
Stallgbdsel

I Husén skedde all stallgodseltillforsel under de tre undersokta aren till tre skiften. Ett av dessa skiften tillfordes
stallgédsel sammanlagt fyra ganger under trearsperioden. Den totala mingden kvive som tillfordes skiftet var
201 kg N/ha. Ett skifte fick stallgbdsel tvd génger under undersdkningsperioden. All stallgédsel i omradet
tillférdes under varen till vall och véarsadd spannmal.

Flytgddsel var det vanligaste sittet att hantera stallgdseln i Viallbdcken. Under 1995 spreds all stallgddsel pa
varen. Under de tva foljande dren spreds ungefdr hilften pa varen och hilften pa hosten. Varsddd spannmal
tillférdes den stdrsta mingden stallgddsel. I Villbicken har nagra skiften tillforts stallgddsel tva ganger under
undersdkningsperioden. Till varmanaderna riknas april, maj och juni samt till host raknas augusti, september,
oktober, november och december. Indelningen av ménaderna har skett med utgéngspunkt fr hur effekten av
stallgddseln blir nidr den tillfors. Stallgddseltillférsel kan vara en risk ur kviveutlakningssynpunkt. Tillf6rsel av
stallgddsel pé vall ger ldgre risk for utlakning &n till exempel stallgddseltillforsel till var- och hgstsddd spannmal
(Johnsson och Hoffman, 1996a). Kviveutlakningen vid stallgddselspridning minskar fran stdrsta utlakningen vid
spridning i september till minsta utlakningen vid spridning frén slutet av februari fram till en halv ménad fore
vérbruket (Johnsson och Hoffman, 1996a). Stérst roll spelar spridningstidpunkten mellan september till januari
da utlakningen dr som intensivast medan tiden mellan februari och vérséddd inte ir lika avgérande. Orsaken till
den minskande utlakningen ju senare stallgddseln sprids &r den minskade exponeringstiden for mineralisering
under vinterhalvaret som kvivet utsitts for och ligre marktemperatur under senvintern. Utlakningen kan oka
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négot vid spridning i samband med sadd jamfort med spridning en halv manad tidigare pa grund av stimulering
av mikroorganismerna och hégre marktemperatur. Vid spridning under varvintern och hésten #r utlakningen
lagre vid anvindning av flytgddsel jamfort med fastgddsel (Johnsson och Hoffman, 1996a). Nir grodans tillvixt
kommer igéng under véren minskar risken for utlakning eftersom grédan da tar upp det mineraliserade kvivet.
Hostsddda grodors upptag under hosten dr litet och fSrmar kmappast minska utlakningen eftersom
mineraliseringen fortsitter lingre under hosten 4n grodan tillvéxer.

Gddslingsvariation

Godslingsvariationen for varsadd och hostsadd spannmal for bada omrddena har beriknats genom att hela
arealen har slagits thop och sedan delats upp i tio fraktioner med lika stor areal i varje grupp men med dkande
godslingsgivor. Den rekommenderade givan har bestimts med hjélp av jordart och mullhalt, dir de 4r kinda. Det
framgér inte i inventeringen hur djupa mulljordama &r. P4 de djupa mulljordarna torde man knappt behova
kvivegddsla och den rekommenderade givan till olika mulljordsskiften varierar frdn 0-70 kg N/ha till varsadd
spannmal. Hostsadd spannmal odlas i liten utstrackning pa mulljordar.

Viérsadd spannmél godslas oftast med mindre dn rekommenderad giva, endast pa 10% av arealen var gédslingen
storre an den rekommenderade givan (Figur 16). Aven hostsddd spannmal gédslades oftast med ligre kvivegiva
an den rekommenderade (Figur 17). Avkastningen var generellt ldgre 4n den skérdeniva som rekommenderad
giva giller. Godslingsvariationen till vall ger ett svartytt resultat eftersom vall inkluderar bdde extensivt och
intensivt brukade skiften. Det saknas dessutom kinnedom om huruvida vallarna &dr kloverrika vallar eller
grisvallar. Grisvallar har storre kvidvebehov 4n kloverrika vallar eftersom grasvallar saknar kvivefixerande
baljvixter.

Gddslingsvariation varsadd spannmal
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Figur 16. Variationen av kvivegddsling och rekommenderad giva till varsadd spannmal. I Husén och

Villbacken, 1995-97. Varje stapel representerar 10% av arealen. Hela dkerarealen med kind grdda har
inkluderats i berdkningarna.

Gédslingsvariation hostsadd spannmal
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Figur 17. Variationen av kvivegbdsling och rekommenderad giva till hostsadd spannmdal. I Husén och

Villbdckens, 1995-97. Varje stapel representerar 10% av arealen. Hela dkerarealen med kiind groda har
inkluderats i berdkningarna.
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Jordbearbetning

Hosten dr den vanligaste tidpunkten for plojning i bada omrédena (Tabell 10). P4 lerjordar 4r det svart att komma
ut och pl6ja pa varen eftersom det drjer lingre innan marken har torkat upp tillrickligt mycket for att man inte
ska riskera markpackning vid bearbetningen. I Vallbacken odlas det mer vall och energiskog 4n i Husén och
ddrfor &r det inte aktuellt med jordbearbetning varje ar och inte heller att géra nagonting &t halmen. Nedbrukning
av halm &r vanligare 4n att inte bruka ner halmen i bada omradena.

Tabell 10. Jordbearbetning i Huson och Villbécken, 1995-97. Hela dkerarealen med kiind groda har inkluderats
i berdkningarna

Andel av arealen Andel av arealen som  Andel av arealen dir Andel av arealen dir
som héstpléis (%) varpldjs (%) halmen brukas ner (%) halmen inte brukas ner (%)

Husén

1995 67 5 46 6

1996 46 2 66 6

1997 78 0 79 7

Villbicken

1995 37 0 33 9

1996 47 0 41 5

1997 60 0 26 19

Oktober var den vanligaste manaden for hostplojning (Figur 18). I Villbicken forekom dven en del plojning i
september. Pa packningskénsliga lerjordar r det ofta svarare att ploja sent med gott resultat n pa mulljordar.

I Husén var bara tva vallbrott om totalt 15 ha inventerade under perioden 1995-97. Bada dessa vallbrott skedde i
oktober. Under samma period i Villbicken bréts ca 40 ha vall. Vallbrotten var dir spridda frdn juli till
november. Drygt hilften av vallbrotten dgde rum i oktober och november. Vallar licker lite kvive under tiden
som de ligger orérda men vid vallbrott kan forlusterna bli stora eftersom stora mingder organiskt kvive bérjar
mineraliseras. Vid tidigt vallbrott hinner mer kvive mineraliseras och risken for utlakning Skar jamfort med
senare vallbrott.
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Figur 18. Tidpunkt for hostpldjning i Huson och Villbdcken, 1995-97

Avkastning

Huson hade genomgiende hogre skérd dn Villbidcken (Tabell 11). Medelavkastningen for varsddd spannmal var
i Husén 4,7 ton/ha respektive 4,1 ton/ha i Villbicken. Avkastningen av varkorn och havre i Huséns och
Villbicken var i ungefir samma niva som linets avkastningsnivier (Appendix 1:4). Orebro lins skérdeniva 4r
ungefdr i samma niva som hela produktionsomradet Svealands slittbygder (SCB, 1996). Kvivebortforseln med
skorden var i genomsnitt 87 kg N/ha i Hus6n och 71 kg N/ha i Villbidcken. Den genomsnittliga bortforseln med
skorden var storre &n den genomsnittliga kvivetillforseln med gddsling i bade Huson och Villbicken. Skillnaden
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mellan tillférd méngd kvave till mulljorden och bortford mingd kvéve med skérden var storre dn motsvarande
skillnad for lerjorden.

Tabell 11. Medelavkastningen for grodklasser i Huson och Villbicken, 1995-97

Huson Villbiacken
(ton/ha) (kg N/ha) (ton/ha) (kg N/ha)
Viarsadd spannmal 4,7 83 4,1 69
Hostsadd spannmal 5,0 82 4,8 80
Véroljevaxter 1,7 60 1,0 36
Vall 7.4 148 2,9 62
Potatis 28 112 - -
Mordtter 67 168 - -
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TRANSPORTER OCH HALTER | VATTENDRAGEN

Det var stor skillnad i bade kvive- och fosforhalter och -transporter mellan de bdda omriddena. Husén och
Villbicken dr exempel pd tvd omradden som har olika jordart och det bidrar till omridenas olika storlek pa
kvive- och fosforutlakningen. Huson uppvisade hoga kvivehalter och -transporter medan Villbdcken hade hoga
fosforhalter och -transporter.

Arsmedelhalten av kvive var 9,0 mg/l i Husén och arsmedelstransporten var 2950 kg/km? (Tabell 12 och Tabell
13). Under 1995/96 var kvivetransporten ungefir hilften sa hog som 1994/95 och 1996/97 och forlusten av
nitratkvive var bara en fjirdedel av nitratkviveforlusten de andra aren (Figur 19). Under 1995/96 var
vintertemperaturen ligre &n den normala och dirfér upphorde mineraliseringen i marken under en lingre period
dn under de andra aren. Kvivehalten var forhdjd i november och december 1996 (Figur 20). Den storsta
manadstransporten var i maj 1997 i samband med stor avrinning (Figur 21). I Villbdcken var kvivehalten 1ag
och transporten liten utan nigra stora manatliga variationer. Mulljorden bidrar till att kviveforlusterna dr héga i
Huson. Mulljordar 4r mer bendgna att licka kvdve &n leror eftersom mulljordar innehéller stora mingder
organiskt kvive som mineraliseras och som senare kan licka ut. Kvévetransportens storlek #r ocksa beroende av
flera andra faktorer som avrinningens storlek och fordelning 6ver aret, kvivehalt i marken vid
avrinningsperiodens borjan pd hosten och marktemperatur. Eftersom kviveforluster i huvudsak sker genom
utlakning av nitratkvive genom markprofilen kan en kontinuerlig avrinning medftra betydande forluster. Under
milda vintrar liksom under hosten férekommer ofta konstant flode samt att mineralisering av organiskt kvive
fortgar. Utlakningen kan dirfor bli ansenlig under hosten och vintern. Mineralisering av kvidve &r en
mikrobiologisk process som innebir att organiskt bundet kvive 6vergar till oorganiskt bundet kvdve i form av
ammonium (NH,") och ammoniak (NH;). Ammonium oxideras av bakterier till nitrat (NOs). Nitrat &r
upptagbart for vixter men under perioder utan upptag fran vixter och med avrinning 4r risken stor att nitrat lakas
ur marken. Risken #r speciellt stor under sen host och under milda vintrar.

Medelfosfortransporten var 67 kg/km® och fosforhalten var 0,3 mg/l i Villbicken (Tabell 12 och Tabell 13).
Under 1995/96 var fosfortransporten fran Villbdcken betydligt mindre #n under de andra &ren i
undersékningsperioden (Figur 19). Aven avrinningen var mycket 13g under detta ar. Fosforhalten var forhojd i
oktober 1996 i samband med hog vattenforing (Figur 20). Aven i juni och juli 1996 var fosforhalten forhajd.
Ménadstransporten var mycket hég i november 1996 (Figur 21). I Husén var fosfortransporten liten och
fosforhalten 1dg. 1 oktober 1996 var emellertid fosforhalten forhojd till foljd av Gversvimning och hog
vattenforing. Fosfor ir ofta starkt partikelbunden och dirfor sker de storsta forlusterna i samband med erosion av
akermarken. Erosion sker i perioder med stor vattenforing. Det innebér ofta att forlusten sker under hosten och
vintern ndr avrinningen 4r hog. I Villbdcken dominerar mellanlera och styv lera. Lerjorden 4r sirskilt utsatt for
erosion om den &r rik p4 mo och mjila. Pa lerjordar kan kalla vintrar med kraftig vattenforing vid snosmiltning
Oka risken for erosion och didrmed Okar risken for stora forluster av partikulirt bunden fosfor medan milda
vintrar med jimt flode under hela vintern minskar risken for erosion. Under sommaren och vid 1ag avrinning 4r
ofta koncentrationen hdg men transporten lag.

Tabell 12. Avrinning och totala drsmedeltransporter av kvive, fosfor, suspenderat material och TOC
(100*kg/tm’) fordelade over avrinningsomrédenas hela areal i Huson och Véllbicken, 1994/97

Avrinning  Tot-N NO;-N NH,-N Tot-P Part-P Susp mtrl TOC

Husén 322 29,5 22,0 0,87 0,13 0,08 53 50
Villbicken 221 5,1 2,8 0,36 0,67 0,50 194 38

Tabell 13. Flerdrsmedelvirden for flédesvigda medelhalter(mg/l) i Husén och Villbicken, 1994/97

Tot-N NO;-N NH4-N Tot-P Part-P Susp mtrl TOC
Husén 9,2 6,8 0,27 0,04 0,03 16 16
Villbidcken 2,3 1,3 0,16 0,30 0,23 88 17
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Flerarsmedelvirdet for pH i Huson var 6,2 och varierade mellan 4,3 och 8,1 under 1994/97 (Tabell 14 och
Appendix 1:9). De ldgsta virdena uppmittes vid hég avrinning ofta i samband med varfléde da det avrinnande
vattnet frimst bestod av nederbord och smiltvatten samt efter perioder med torka di svavelsyra som oxiderats
fran sulfider i gyttjeleran tvéttats ur marken. De hoga pH-virdena kan ha orsakats av kalkning av akermarken. I
Villbicken var pH-virdet hogre och mer stabilt 4n i Huson. pH-virdet avspeglar ofta berggrunden i omradet. I
trakter med kalkrik bergrund dr pH-vérdet ofta hogt och i trakter med gyttjelera och mullrika jordar &r pH-vérdet
ofta lagt. Jordens pH-vérde spelar stor roll for fosforbalansen i jorden. I sura jordar uppstar fosforbindning,
leveransen till markvitskan gar langsamt och fixeringen av tillford mineralgtdselfosfor gér snabbt. Mikrobiell
mineralisering av fosfor fran organiskt bunden fosfor gér langsamt.

I Villbicken var alkaliniteten hog (Tabell 14 och Appendix 1:9). Alkaliniteten 4r ett métt pa vattnets férmaga att
neutralisera syror, d.v.s. dess férmaga att tdla vitejoner utan att reagera med en pH-séinkning. Alkaliniteten ger
dirmed en uppfattning om hur kinsligt ett vattendrag &r for forsurning. Vattendrag och sjéar som far sitt vatten
fran kalkrik berggrund har ofta hog alkalinitet. Dessa omraden sammanfaller ofta med jordbruksomraden.
Vattnet anses ha mycket god buffertférmaga vid virden Gver 0,5 mmol/l och god vid vérden 0,1-0,5 mmol/1.
Turbiditeten #r relaterad till méngden suspenderat material. Bada vattendragen bendmndes ha starkt grumlat
vatten. Parametern firgtal 4r ett matt pd humushalten och delvis dven mingden 16st och partikulért organiskt
material. I Villbicken bendmns vattnet som starkt fargat (60-100 mg Pt/1) och i Husén som betydligt férgat (mer
dn 100 mg P/1). Klassificeringen av alkalinitet, turbiditet, humushalt och fargtal har skett enligt
”Bedémningsgrunder for sjoar och vattendrag”. Allménna rdd 90:4, Naturvardsverket.

Tabell 14. Aritmetiska medelhalter i Huson och Villbicken, 1994/97

Alkalinitet Konduktivitet pH Syre (mg/l) Temp  Turbiditet Firgtal
(mmoV/1) (mS/my) (°C) (FNU)  (mg Pt])
Huson 04 73 6,2 8,6 7,2 21 61
Villbicken 1,3 30 7,3 8,5 7,1 117 203

20



Husoén Viéllbacken

1000 - (mm) - 1000

a]ll‘l rl‘llllll(! lllll Ir(!ll|l11!lllxll|1lll||
19!

34 1395 1996 1897
12 Kvéave (mg/l) 12
®..._
S e A
. e Ta
. P
6 o 3

wor - Kysve (kgfkm?) 1

3000~

1000 [‘

0.4( Fosfor (mg/l) . o.4r  Fosfor (mg/l) |
el
0-3‘ . 0.3}
paneS ’
T, "-.
0.2 - j G

0.1} i

120  Fosfor (kgkm?)

60

0 &\\\\\\\\\\\\-&\\\\\\\\\wx !!

1994 1995 19396 1997

Figur 19. Husén och Villbiicken 1994/97. Nederbird (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive
(e) och nitratkviive (o). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (e)
och partikuliirt fosfor (o). Transport av totalfosfor (hel stapel) och partikulirt fosfor (streckad).

21



Husoén Villbacken
00~ Vattenforing ) 2000 Vattenforing .
25001 - 2500 -
2000} { 200y ]
v G
< 1500 ] < 1500 i
e e
1000 - - 1000 | -1
Tl M W M "
Oll‘lll|l|l||lll|l'lllll||llll|I‘llll Ot Ill\!lll!lklllllllllllllllllll
1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997
w1
25 Kvive 25.  Kvive }
®
20} ; ] 200 ;
@
< 15t < 15t ]
[9)] [9)]
E E
Z 10} “ 10t ;
5h o]
54
é%
O TITTTTET I TTTTT lllfll’léllll‘"chl)l T l]lll]l
1994 1995 1996 1997 1994 1995 1996 1997
it ST 8 Pt
1_5{ Fosfor 15  Fosfor
-3
Q
1ot 1 A
< <
[0} [s:]
£ E
o o
0.5+ 1
e ¢
28
O %

1994 1995 1996 1997

1996

1997

Figur 20. Husén och Villbdcken 1994/97. Vattenflode (I/s). Halt av totalkvive (s) och nitratkvive (o). Halt av
totalfosfor (s) och partikulirt fosfor (o).

22



40

C)

=

1800

g

N C(kg/km2)

g

40

P (kg/km2)

20

EIRNY

Avrinning

Huson

T

1994

1994

T

Kvéave

NN

Fosfor

T3y T TTTrTT

AT AAA A7)

77

U000 7 R
AL

N

1995

1995

1996

AN

IREEEREERIEERI

TITTTY

1997

1997

Villbacken

200 Avrinning )

160} 4

(mm)

120+ 1
80+ .

a0 )

O TiTTTT
1994

P o N
Il\\‘llj\blll\'\\\\l\\Tll\\)\)T

1995 1996 1997

w0  Kvéve .

g
,

N (kg/km2)

g

60

40

P (kg/km?)

20

1994

Figur 21. Huson och Villbicken 1994/97. Avrinning (mm). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkviive
(streckad stapel). Transport totalfosfor (hel stapel) och partikulért fosfor (streckad stapel).

23



Kallférdelning

Nettoarealforlusten fran dkermarken till vatten i respektive avrinningsomréde har uppskattas (Tabell 16). Med
dkermarkens nettoarealforlust menas dkermarkens utlakning (8kermarkens bruttoarealférluster) subtraherat med
retentionsforluster och forluster till djupare grundvatten. Nettoarealforlusten har berdknats genom att den totala
transporten frin respektive omrade subtraheras med punktkillors, skog och &vrig marks bidrag till transporten.
Om andelen &ker &r liten i avrinningsomrddet blir osikerheten stérre i berikningarna eftersom den
schablonberdknade andelen da blir storre. Omradets utseende, vattendragets lingd och processer i vattendraget
bidrar till skillnader i retention mellan killan och utloppet fran typomrédet. Nettokoncentrationen ir
koncentrationen av kvive och fosfor i vatten som hérrér fran akermark, d.v.s. nettoarealforlusten dividerat med
avrinningen.

Skog och &vrig marks bidrag schablonberiknades med hjilp av uppgifter frin skogsmark i Ostersjons
avrinningsomrade (L6fgren och Olsson, 1990). Skog och 6vrig marks bidrag antogs vara 2,15 kg N/ha och 0,046
kg P/ha i bada vattendragen. Bidraget fran skogsmarken i Villb4cken var ndstan 3000 kg N/ér. Skogens tillstind
inverkar pa forlusterna fran skogen. Forlusten av kvive och fosfor dkar fran skogsmark i samband med att
skogen avverkas, hygget markbereds, marken dikas eller skogen godslas.

Punktkillornas storlek och berdkningsunderlag finns i Tabell 3 och Tabell 6.

Tabell 15. Skogens bidrag till kvive- och fosforforlusterna i Huson och Villbdcken, 1995-97

Kvive (kg/ar)  Fosfor (kg/ar)

Husén 469 10
Villbicken 2989 64

Akermarkens nettoarealfériust

Akermarken 4r den dominerande killan till kviveforluster i bdda omrédena (Figur 22). Akermarken bidrog med
mer 4n 90% av den totala mingden transporterat kvive i Huson. Akermarken bidrog med 41 kg N/ha och ar i
Husén och 8 kg N/ha och ar i Villbacken (Tabell 16). Nettoarealforlusten fran Huson var betydligt hogre 4n den
skattade normalutlakningen for &kermark i Svealands slittbygder medan den i Villbdcken var ligre &n
normalutlakningen. Normalutlakningen for Svealands sldttbygder 4r berdknad till 15 kg N/ha 1994 (Johnsson
och Hoffman, 1996b). Normalutlakningen #r berdknad for olika produktionsomraden och viktad for
grodsammansittningen och jordarten i respektive produktionsomrade. Skogsmarken bidrog med ca en fjirdedel
av kvivetransporterna i Villbicken.

Fosfortransporterna fran Villbicken dominerades av dkermarken (Figur 22). I Husén var diremot enskilda
avlopp den storsta killan till fosforforluster. Orsaken till att inte akermarken beridknades till den stérsta killan
var att varken mulljorden eller littleran i omridets &vre delar 4r sérskilt erosiomskinsliga. Akermarken
berdknades bidra med 0,03 kg P/ha och ar i Hus6n och 1,3 kg P/ha och ar i Villbicken, Fosforforlusten frén
Villbicken var mycket stor och det kan bero pa erosionskénsliga lerjordar men det kan ocksa vara nigon felkilla
vid vattenprovtagningen som gor att fosforforlusten blir for hog.
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Figur 22. Killfordelning av kvidve och fosfor i Husén och Villbicken, 1994/97.

Tabell 16. Akermarkens nettoarealfrlust av totalkvive och totalfosfor i Huson och Villbicken, 1994/97

Kvive (kg/ha*ar) Fosfor (kg/ha*ar)
Huson 41 0,03
Villbicken 8 1,3

Tabell 17. Akermarkens “nettokoncentration” av kvive och fosfor i Husén och Villbicken, 1994/97.
Nettokoncentrationen dr koncentrationen av kvive och fosfor i vatten som harrér fran akermark, d.v.s.
nettoarealforlusten dividerat med avrinningen

Kvive (mg/l) Fosfor (mg/1)
Huson 12,7 0,01
Villbicken 3,6 0,59
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JAMFORELSE MED ANDRA AVRINNINGSOMRADEN

Langtidsmedelvéarden for forluster och halter av kviive och fosfor fran de undersokta typomrédena i Orebro lin
har jimforts med motsvarande virden fran andra typomrdden i landet (Kyllmar och Johnsson, 1996).
Typomrddena utgdr exempel pé olika jordbruksbygder inom landet. Inom hela miljédvervakningsprogrammet
bor olika produktionsomraden finnas representerade. Pa ldnsniva vill man att linets olika typer av jordbruk ska
finnas representerade. Orebro lin omfattar delar av tvd produktionsomriden, Svealands slittbygder och
Svealands skogsbygder. Huson och Villbdcken tillhér bada Svealands slattbygder. Ett typomrade kan inte
ensamt representera ett helt produktionsomrade eftersom produktionsomradena 4r heterogena och typomradena
har lokala sirdrag.

Forlusterna och halterna inkluderar hela avrinningsomradet d.v.s. forlusten avser inte bara akerarealen i det
aktuella omradet. I berdkningarna 4r det alltsa inte taget hinsyn till om vissa omraden har stérre andel akermark,
stora djurbesittningar eller fler enskilda avloppsanliggningar.

I de jimforda avrinningsomradena startade provtagningen 1993 eller tidigare. Medelvirdena avser juli 1993 till
och med juni 1997. Avrinningsomradena #r grupperade efter SCBs produktionsomraden. Typomradena har
varierande jordart och andel akermark (Tabell 18). Andelen &kermark var ldgre i Svealands slattbygder jamfort
med Gétalands. Stor andel akermark i typomradet gor att andra killors paverkan pa transporter och halter fran
omradet blir mindre. Husén har stor andel dkermark inom omradet och det finns inte nagra andra stora
vixtniringskillor till vattendraget. I Villbdcken 4r ca hilften av arealen akermark. Storleken pé typomradena
inom programmet varierade frén 180 ha till 5787 ha. I de stora omradena finns det ofta fler faktorer som inverkar
pé transporter och halter. I sma omraden kan handlingssittet vid en enstaka fastighet paverka transporter och
halter. I stora omraden 4r vattendraget ofta lingre och det medverkar till stérre retentionsforluster.
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Tabell 18. Typomraden 1993/97

Typomrade Lan Areal (typomridet) (ha)  Andel dkermark' (%)  Dominerande jordart
Gdotalands sédra slittbygder

Asmundtorp Skéne 867 95 morinlera
Gullbrannabicken Hallands 650 93 lerinslag
Karstorpsbicken Skéne 791 79 lera
Kopingebicken Skéne 180 80 sandjord
Menlosabicken Hallands 1955 70 sandjord
Smedstorp Skéne 1228 67 sandjord
Vemmenhog Skéne 902 95 morinlera
Gétalands mellanbygder

Barlingbo Gotlands 490 90 morinlittlera
Heabybicken Blekinge 750 34 mo, sand, morin
Snogerddsbicken Skéne 683 90 morénlera
Gétaland skogsbygder

Draftingebicken® Jonkopings 193 63 sandjord, silt
Forshélladn Vistra Gétalands 510 (412) 31 lera
Vikenbicken Vistra Gotalands 600 37 lera
Oxnevallabicken Vistra Gétalands 1150 (430) 55 lera

Gotalands norra slittbygder

Faglabicken® Vistra Gétalands 975 537 mo

Gisselod Ostergotlands 564 68 styv lera
Jarnsbacken Vistra Gotalands 1000 70 mjélahaltig lerjord
Marstadsbicken Ostergotlands 1681 89 sandjord, lerinslag
Uveredsbicken Vistra Gétalands 813 91? mellanlera
Svealands slétt- och skogsbygder

Averstadan Véarmlands 3490 41 lattlera

Husén? Orebro 720 70 mulljord, lattlera
Lohérad Stockholm 1849 (917) 47 littlera, morén
Langtorabdcken Uppsala 3290 60 mellan-styv lera
Maissingsboan Dalarnas 5787 37 mjila
Skepptuna Stockholm 2100 52 ltt-styv lera
villbicken? Orebro 2500 50 lera

Tandel av typormridet
% inklusive betesmark

* medelvirdet omfattar inte 1996/97
4 medelvirdet omfattar inte 1993/94
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De hogsta kvivetransporterna uppmittes i Gotalands sédra slittbygder (Tabell 19). I dessa omriden bidrar det
milda host- och vinterklimatet till att kviveforlusterna blir stora. Det milda klimatet gor att mineraliseringen kan
pagé under en ldngre period 4n i de andra bygderna. Béde kvivetransporten och -halten i Husén var emellertid i
samma storleksordning som i typomradena i Gétalands slittbygder. Huson hade den stérsta avrinningen, storsta
kvdvetransporten och hogsta kvivehalten jamfort med de andra typomradena i produktionsomridet. Villbickens
typomrade hade den storsta transporten av fosfor av samtliga jimforda typomraden. Aven fosforhalten var hog
jamfort med de andra typomradena. Fosforforlusterna 4r inte lika klimatberoende som kviveforlusterna utan de
kan istillet orsakas av erosionskinsliga jordarter, utbredd stallgédselanvdndning eller lickage frén enskilda
avloppsanldggningar.

Tabell 19. Langtidsmedelvirden for avrinning (mm), transporter (100 kg/km®) och halter (mg/l) fordelade dver
typomridenas hela areal. Berdknade medelvirden for produktionsomriden

Typomrade Avrinning Transporter Halter
Tot-N Tot-P Tot-N Tot-P

Gotalands sodra slittbygder

Asmundtorp 230 22 0,26 9,3 0,11
Gullmannabicken 211 20 0,45 9,8 0,19
Karstorpsbacken 248 25 0,65 10,5 0,25
Kopingebacken 242 28 0,09 10,8 0,04
Menldsabicken 379 33 0,27 8,7 0,07
Smedstorp 394 32 0,33 8,3 0,08
Vemmenhég 297 22 0,42 7,0 0,15
Medel 035
Gdtalands mellanbygder
Barlingbo 146 13 0,18 8,5 0,11
Heabybicken 225 8 0,17 3,7 0,08
Snogerddsbicken 387 38 0,61 10,2 0,16
Gétaland skogsbygder
Draftingebicken 327 15 0,21 4.9 0,07
Forshalladn 415 5 0,34 1,3 0,08
Vikenbicken 349 . 9 0,53 3,3 0,16
Oxnevallabicken 472 14 0,25 3,2 0,05
M
Gotalands norra slittbygder
Faglabicken 0,16 4,0 0,06
Gisseloa 0,51 3,9 0,32
Jarnsbicken 0,45 7,1 0,18
Marstad 0,13 11,5 0,09
Uveredsbicken 0,64 5,8 0,19
Medel 038

Svealands slitt- och skogsbygder

Averstadén 214 8 0,19 3,8 0,09
Huson 322 30 0,13 9,0 0,03
Lohirad 173 7 0,16 39 0,09
Langhundra 182 6 0,26 3,8 0,13
Missingsboén 289 5 0,21 1,8 0,08
Skepptuna 146 6 0,22 3,8 0,14
Villbicken 221 5 0,67 2,5 0,28
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APPENDIX

Appendix 1:1. Nederbdrd och avrinning i Huson och Villbicken, 1994/97

Husén Villbicken
Nederbord Avrinning Nederboérd Avrinning
1994/95 v 774 361 826 330
1995/96 446 221 414 44
1996/97 706 384 722 290

Appendix 1:2. Odlade grodklasser (% av inventerad areal) i Husén och Villbicken 1995-97

Huson Villbédcken
1995 1996 1997 1995 1996 1997
Vérsadd spannmal 54 65 59 40 40 56
Hostsddd spannmal 15 9 22 9 10 3
Vall 8 4 3 31 16 25
Potatis 7 1 7 0 0 0
Mordétter 2 2 5 0 0 0
Varoljevixter 4 3 0 1 1 0
Energiskog 3 4 0 1 22 8
Trida 8 11 4 18 11 8
Ovrigt 0 1 0 0 0 0
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Appendix 1:3. Odlade grodor (ha) i Husén och Villbicken, 1995-97

Husén Villbicken
1995 1996 1997 1995 1996 1997
betesvall 3 3 3 71 51 4
blandsid - - - 4 - -
energiskog 13 13 - 5 155 35
extensivt bete - - - 30 - 13
havre 71 56 35 185 181 134
héstkorn - - - 5 - -
hostrig 12 5 19 - - -
hostvete 55 26 33 69 71 12
lin - - - 6 9 -
morétter 10 7 18 - - -
potatis 29 5 20 - - -
trida 34 38 15 160 81 35
vall 32 11 8 150 60 87
varkorn 66 122 100 121 64 93
varraps 8 5 - 3 - -
varrybs 11 7 - - - -
varvete 105 45 70 11 38 28
drter - 1 1 1 1 -
ovrigt - 1 - - - -
Appendix 1:4. Avkasmingen i Huson och Villbicken, 1995-97
1995 1996 1997
Gréda (ton/ha)  variation (ton/ha)  variation (ton/ha)  variation
Husén
havre 3,6 2,0-6,3 4,1 3,0-5,5 4,4 3,0-7,0
hostrég 4,0 3,0-5,5 3,6 2,5-4,2 4,5 3,8-6,0
hostvete 5,9 4,8-6,2 53 5,0-6,2 4,8 4,5-6,2
morétter 68 60-75 60 60-60 70 70-70
potatis 28 12-38 24 8,5-40 30 30-30
vall 3,0 3,0-3,0 11,3 2,5-20 4,0 4,0-4,0
varkorn 3,9 3,0-6,0 53 3,0-6,0 5,1 4,4-5,7
varoljevixter 1,6 0,5-2,2 1,8 1,0-3,0 - -
varvete 5,6 3,8-6,5 52 5,0-5,5 5,7 4,1-7,0
drter 4,0 4,0-4,0 3,5 3,5-3,5
Viillbéicken
havre 3,7 2,5-5,0 4,6 2,2-6,0 4,1 1,6-6,0
héstvete 4,5 0,0-6,0 5.4 3,8-7,7 3,5 1,7-5,0
lin 0,8 0,8-0,8 0,9 0,9-0,9 - -
vall 4,3 3,0-7,5 4,0 3,5-4,5 2,3 2,0-3,5
varkorn 3,8 2,5-5,0 4,5 3,7-5,6 4,2 3,0-5,5
varoljevaxter 2,0 2,0-2,0 - -
varvete 4,4 4,2-4,5 4,9 4,0-6,0 3,3 3,0-3,5
irter 3,7 3,7-3,7 2,5 2,5-2,5
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Appendix 1:5. Arstransporter av kvive, fosfor, suspenderat material och TOC (100 *ko/km’) fordelade over
avrinningsomradenas hela areal, Husén och Villbicken, 1993/97

Tot-N NO;-N NH,-N Tot-P Part-P Susp mitrl TOC
Ar
Husén
1994/95 35,0 31,5 0,77 0,10 0,06 82 56
1995/96 18,4 5,9 1,06 0,11 0,08 24 31
1996/97 35,0 28,5 0,79 0,19 0,10 52 62
Villbicken
1994/95 7,0 4,1 0,41 0,94 0,64 93 58
1995/96 1,3 0,6 0,26 0,10 0,05 4 6
1996/97 6,9 37 0,41 0,98 0,31 484 51
Appendix 1:6. Flbédesvigda drsmedelhalter(mg/l) 1994/97

Tot-N NO;-N NH,4-N Tot-P Part-P Susp mitrl TOC
Ar
Husén
1994/1995 9,7 8,7 0,2 0,03 0,02 23 16
1995/1996 8,3 2,6 0,5 0,05 0,04 11 14
1996/1997 9,1 7.4 0,2 0,05 0,03 14 16
Vilibiicken
1994/1995 2,1 1,2 0,13 0,28 0,19 28 18
1995/1996 3,0 1,5 0,60 0,22 0,11 9 14
1996/1997 24 1,3 0,14 0,34 0,28 167 18
Appendix 1:7. Aritmetiska arsmedelhalter 1994/97

pH Konduktivitet Alkalinitet Temperatur Syre (mg/l) Turbiditet Farg
Ar (mS/m) (mmol/1) (°C)
Huson
1994/1995 59 76 0,3 6,7 9,1 9 48
1995/1996 6,4 74 0,4 7,2 8,0 11 45
1996/1997 6,4 68 0,6 7,7 8,9 41 88
Villbicken
1994/1995 7,2 21 2,7 59 10,4 81 243
1995/1996 7.4 44 2,1 6,0 6,3 27 88
1996/1997 7,5 29 1,0 7,1 8,5 117 203
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Appendix 1:8. Turbiditet, firg, pH och temperatur (C) i Husén och Villbdcken 1994/97.
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Appendix 1:9. Alkalinitet (mmol/l), konduktivitet (mS/m), TOC (mg/l) och COD (mg/l) i Huson och Villbdcken
1994/97.
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Appendix 1:10. Syre och suspenderat material (mg/l) i Husén och Villbdcken 1994/97.
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