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INLEDNING

Miljoovervakningsprogrammet “Typomréden
pa jordbruksmark” har till syfte att i smé jord-
bruksdominerade avrinningsomraden underso-
ka jordbrukets paverkan pa yt- och grundvat-
tenkvalitén. Overvakningsprogrammet kallas
ocksa ofta for Jordbrukets recipientkontroll,
JRK. Omraden ingéende i programmet finns i
ett flertal 14n 1 landet. Linsstyrelserna ar an-
svariga for undersckningarna i respektive ldn.
Avrinningsomradet 1 Barlingbo upprittades
1989 som Gotlands lidns typomrade pa jord-
bruksmark.

Syftet med denna utvirdering dr att kvanti-
fiera jordbrukets paverkan pad koncentrationer
och nérsalttransporter i ytvattnet. Hari ingér att
sarskilja akermarkens forluster fran andra
killors bidrag. Likasa ingér att relatera forlus-
terna till jordarter, klimat och odlingsatgirder
samt att gora jamforelser med forlusterna fran
andra jordbruksdominerade avrinningsomra-
den.

Denna utvirderingen giller for femarsperi-
oden 1989-94. Sammanstillning har gjorts av
ldnsstyrelsens inventering av odling och fas-
tigheter 1993/94, likasa har lackage fran olika
punktkéllor schablonberiknats och akermar-
kens arealforluster har uppskattats. Avrinning-
ens storlek och foérdelning under femarsperio-
den samt nederbord och viderférhéllanden har
jamforts med halter i avrinnande vatten och
vixtnédringsforiuster. Inverkan av odlingsat-
girder och godsling pa vixtnaringsforlusterna
har diskuterats men har ej kunnat jimfGras
mellan olika &r da inventeringen endast giller
for ett ar. Vixtnidringsforlusterna fran Barling-
bo har dven jamforts med forlusterna fran av-
rinningsomraden med liknande férhéllanden.

Utvirderingen har utforts pa uppdrag av lidns-
styrelsen i Gotlands ldn. Ansvarig for under-
sokningarna vid ldnsstyrelsen i Gotlands ldn
har varit Kalle Nyberg, miljévardsenheten.

OMRADESBESKRIVNING

Barlingbo avrinningsomrade #r beldget pé
Gotland ca 13 km sydost om Visby. Omradet ar
490 ha stort och dominerat av jordbruksmark.
Akermark utgdr nirmare 90% av arealen me-
dan andelen skog #r ca 10%. Vattendraget
utgors av ett dikessystem med en huvudfara
och ett bifléde som ansluter i den nedre delen
av avrinningsomradet. Omradet dr en del av
Gothemséns avrinningsomrade som har sitt
utlopp pa Gotlands 0stra kust.

Jordbruksdriften i omradet &r inriktad mot
vixtodling med bla intensiva grodor som sock-
erbetor och potatis. Djurhallningen inom om-
radet dr begriansad men ett flertal mjslkkobe-
sattningar utanfér avrinningsomridet berér
omrédets areal.

Berggrund och jordarter

Avrinningsomradet med héjden 32 m ¢ h vid
vattendragets utlopp, dr mycket flackt med en
fallhojd pa ca 10 m frAn omradets Svre del till
utloppet drygt 3 km ldngre ner. Berggrunden
bestér av kalksten i den sk Slitegruppen liksom
for storre delar av Gotland (Lundqvist, 1940).
De ca 3 m méktiga jordlagren i Barlingbo be-
star frimst av mordnjordar av ldttlerakaraktir
men dven av en del moiga morinjordar. Det
grovre materialet utgors av langtransporterat
och hardare urbergsmaterial medan det finare
materialet, finmo och ler, domineras av kalk-
och mirgelbergarter av mer lokalt ursprung.
Inom omrédet finns dessutom en del senglaci-
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Figur 1. Karta éver Barlingbo avrinningsomrade.

ala avlagringar i form av sand och grus bildade
genom ursvallningar i Baltiska issjon. Dessa
ligger flackvis i omradet, bl a dr ett sandomra-
de beldget i avrinningsomradets mitt kring
vattendraget. I den nedre delen av avrinnings-
omradet intill vattendraget finns ocksd ett
mindre omrade med kirrtorv.

Andra forhallanden

Inom avrinningsomradet finns dven en 120.000
m’ stor bevattningsdamm anlagd i slutet av 70-

talet. Under hosten vid hogflode fylls dammen
med vatten fran vattendraget.

Atmosfardepositionen av totalkvive till Got-
land var ca 7 kg/ha som medelvirde for 1985-
90 och utgjordes da till storsta delen av vatt
nedfall. For fosfordepositionen ger en upp-
skattning frdn PMK-mitningar ett riksmedel-
virde for det vata fosfornedfallet pa 0,075
kg/ha och ar. Torrt nedfall ingar troligen i
detta virde (Areskoug, 1993).




MATERIAL OCH METODER

Vattenforing

Vattenforingsmitningar har ej utforts i omra-
det under femarsperioden varfor vattenflodet
har simulerats. Simuleringen har utforts av
SMHI med en modell, HBV, vilken kalibrerats
mot vattenforingen i nagra nérliggande vatten-
drag. Klimatdata fran nérliggande véderobser-
vationsstationer (Stenstugu, Sanda och Visby)
har utnyttjats vid simuleringen. Vattenforingen
har beridknats for en areal pa 450 ha (Grahn,
SMHI). Efter inventering av gardar och drine-
ringssystem visade det sig emellertid att den
verkliga arealen snarare dr 490 ha (Nyberg,
muntl) vilket leder till en underskattning av
vattenvolymen. Bevattningdammen inom om-
rddet inverkar dock pa utflédet fran avrin-
ningsomradet. Dammen fylls pa vid hogflode
under hosten med ca en tiondel av vattenutfio-
det frin omrddet. Sommartid nér vattnet an-
viinds for bevattning forsvinner en stor del av
vattnet genom evapotranspiration, avdunstning
fran mark och grédor, dven om markens vat-
tendepaer till viss grad fylls pa. Det verkliga
flodet fran omradet blir darfér mindre och kan
anses motsvara flodet fran ett 450 ha stort
avrinningsomrade. Vid SMHI’s vattenftrings-
simulering ingick inte dammen i berikningar-
na.

Vattenprovtagning

I avrinningsomradet finns en provtagnings-
punkt vid utloppet. Vattenprov har tagits en
gang per manad utom under perioder da vat-
tendraget varit uttorkat. Varen 1994 blev
provtagningsintervallet titare med provtagning
tvd ganger per manad. Provtagningarna utfor-
des av ldnsstyrelsen och vattenanalyserna ut-
fordes av Lanbrukskemiska stationen i Visby
(bilaga 1).

Vattenproverna har analyserats med avse-
ende pa foljande parametrar: totalkvive,
nitratkvdive och ammoniumkvive, totalfosfor
och fosfatfosfor, suspenderat material, COD
(syrekravande kemiskt material), alkalinitet,
konduktivitet, turbiditet (grumlighet), féirg, pH
och temperatur. Vid analyserna av suspenderat
material har en analysmetod avsedd for av-
loppsvatten anvints eftersom standardmetod

for ytvattenanalys saknas. For att studera vat-
tenkvalitén i normalpdverkade vattendrag blir
filterstorleken for grov med risk att halterna
blir for 1dga. Numera sker dock filtrering med

bittre anpassad filterstorlek (0,2um)
(Hedstrom, muntl).
Transportberdkningar

Transportberdkningar har skett genom multip-
licering av  dygnskoncentrationer  med
dygnsvattenforing. Dygnstransporterna  har
sedan summerats till manads- och arstranspor-
ter. Dygnskoncentrationerna har erhallits ge-
nom linjdr interpolering mellan de uppmiitta
halterna vid olika provtagningstillfillen. Are-
alkoefficienter har beridknats genom att divide-
ra transporterna med arealen (490 ha). Jord-
bruksmarkens arealkoefficient 4r beriknad
utifrdn en differens mellan total transport och
andra kéllors bidrag inom avrinningsomradet.

Koncentrationer

Flodesvigda &rsmedelhalter, vilka #r viktade
med avseende pa vattenforingen, dr berdknade
for konstituenter dir transportberdkningar
utforts. Arstransporten har hirvid dividerats
med arsvattenforingen. For parametrar dér
transportberdkningar inte har skett, redovisas
aritmetiska medelvirden pd uppmiitta halter
under aret.

Inventering av odling och fastigheter

Inventeringar av odling och fastigheter har
utforts av ldnsstyrelsens lantbruksenhet (B.
Pettersson) respektive miljoskyddsenhet (C.
Ronquist). Dessa inventeringar utgor underlag
for berdkning av nédringsldckage fran punktkil-
lor som gddselanldggningar, mjolkrumsavlopp
och enskilda avlopp. Uppgifter om &kermar-
kens anvindning ger mdjlighet att uppskatta
odlingsatgirdernas inverkan pa  vidxtni-
ringsldckaget och djurinventeringarna ger en
uppfattning om méingden stallgddsel som for-
modas spridas inom avrinningsomradet.



RESULTAT

Inventering av odling och fastigheter

1993/94

Hosten 1994 inventerades samtliga 11 jord-
bruksfastigheter vilka berér Barlingbo avrin-
ningsomrade. Av dessa hade fyra fastigheter
sina gardsbyggnader med stall och avloppsan-
liggningar beldgna inom avrinningsomradet
medan de Ovriga endast hade jordbruksareal
och godsel fran djur som berdrde omradet.
Vixtodlingsinventeringen géller for vixtod-
lingséaret 1993/94, dvs fran hdstbearbetning till
skord aret darpa. Inventeringen omfattar ocksa
enskilda avloppsanlidggningar. Forutom de fyra
jordbruksfastigheterna fanns ytterligare 11
fastigheter med enskild avloppshantering. In-
venteringen av odling och fastigheter far anses
som representativ fér femarsperioden 1989/94
da inga storre forandringar skett i omradet
under denna period (Pettersson, muntl). Sam-
manstillningen skall dock inte tolkas exakt da
en del av de limnade uppgifterna i vissa fall
endast &r uppskattningar. Exempelvis markkar-
teringsuppgifter och stallgédselgivor.

Jordarter och markférhallan-
den

Dominerande jordart for jordbruksmarken i
avrinningsomradet dr mattligt mullhaltig little-
ra (mmh LL) vilken innehaller 3-6% organisk
substans. Tillsammans utgjorde olika lattleror
over 80% av jordarterna (figur 2). Mojordar
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Figur 2. Jordarter pa jordbruksmarken i Barlingbo.

Figur 3. Tillganglighet av fosfor och kalium.

utgjorde 17% av arealen. Ovriga jordarter var
sand och mellanlera men dessa upptog endast
2% av édkerarealen. Analyser fran markkarte-
ringar visar att fosfor och kalium lag i till-
ginglighetsklass III for ca 65% av akerarealen
(figur 3).

Akermarkens topografi 4r i hela avrin-
ningsomradet plan vilket medfor att vatten kan
bli stdende i sénkor. Ytvattenintag ar darfor
viktiga. I omrddet fanns 83 st ytvattenintag,
dvs ca ett intag per 5 ha dkermark. Tackdik-
ning ir utférd over nistan hela dkerarealen,
endast ett fatal hektar saknade gravd drénering.

Markanvandning

Avrinningsomréadets areal, 490 ha, utnyttjades
i huvudsak som jordbruksmark, 436 ha (figur
4). Skogsarealen var 43 ha men av denna an-
vindes 10 ha som bete (tabell 1). Ovrig bete-
sareal var 1,5 ha. I omradet fanns 4ven en 4,5
ha stor bevattningsdamm rymmande 120.000
m’ vatten. Andelen bebyggelse var liten, ett
10-tal bostadsfastigheter var beldgna framst i
den norra delen av avrinningsomradet. Endast
fyra girdar hade brukningscentrum inom av-
rinningsomradet. Nidmnas kan, att arealen
akermark brukad enligt kontrollféreningen
KRAV’s regler var 7 %, vilket ar hogt jamfort
med riksgenomsnittet.



Jordbruksmarken anvindes framst for od-
ling av hostsdd (35 %) men dven sockerbetor
och hostoljevixter upptog en stor del av area-
len (figur 5). Andelen vall, 7 %, var forhallan-
devis liten med tanke pa att nédra halften av
gardarna med mark inom avrinningsomraet var
notkreatursbesittningar, Pa hela Gotland ut-
gjorde vall 40% av akerarealen 1993 (SCB,
1994a) .Vintergron mark upptog 67 % av ake-
rarealen vilket vil Overstiger det 50%-krav
som Jordbruksverket angivit for Gotlands lin
1994. Den hoga andelen vintergrén mark beror
av att hilften av grodorna var hostsadda och
att sockerbetor riknas som vintergron mark da
de ofta skordas sent och bortfor en stor del
ndringsdmnen fran akermarken.

Jordbearbetningen var koncentrerad till
hosten. Av akerarealen hostplojdes 82 %, 6v-
rig areal bearbetades med annan metod, direkt-
saddes, tridades eller lag i vall. Skorderester
nedbrukades pd 65 % av dkerarealen och en
tredjedel av vallen brots under aret.

Markanvandning

Vatmark/damm
19 Annan

mark/Aomtmark
Skogsmark/bete 1%
9%

Akermark
89%

Figur 4. Markanvindning 1993/94.
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Figur 5. Akermarkens anvindning 1993/94.

Tabell 1. Markanvindning, grodor, dtgdrder och forhal-
landen i avrinningsomrddet 1993/94

Markanvindning, grodor, atgérder Areal (ha) (%)

Hela avrinningsomradet 490
Markanvéindning
Akermark 436 (89)
Betesmark 1,5 (<)
Skogsmark, 10 ha som bete 43 &)
Véatmark/ bevattningsdamm 4,5 e}
Annan mark/ tomtmark 5 1)
Akermark 436
Tickdikad areal 433 (99)
Vintergron mark 294 (67)
Hostsédd spannmél 154 (35
Sockerbetor 66 (15)
Hostoljevaxter 43 (10)
Vall 32 )
Ovrig dkermark
Vérsddd spannmal 132 (30)
Ovrigt (véroljevixter, 10 3)

potatis, trida mm)

Jordbearbetning

Hostplojd dkermark 356 (82)
Vérplojd dkermark 0 ()
Oplojd &kermark, 80 (18)
-annan jordbearbetning 34 (8)
-vall 22 (5)
-direktsadd 16 (4)
-trada 7 )
Ovriga dtgirder
Nedbrukning av skorderester 285  (65)
Vallbrott 11 3)
Djurhallning

Av de 11 girdar som berdrde avrinningsomra-
det hade, som tidigare ndmnts, endast fyra
gardar brukningscentrum inom avrinningsom-
rddet. Djurintensiteten var dessutom ldg pd
dessa gardar. Schablonberiknade lickage fran
godselanldggningar blir dirmed sma. D4 ingen
mjolkkobesittning fanns inom avrinningsom-
radet uppkommer heller inget lickage fran
mjolkrumsavlopp. For beridkning av den verk-
liga djurintensiteten i avrinningsomradet maste
daremot hénsyn dven tas till djurbesittningar
beldgna utanfor avrinningsomradet vars godsel
féormodas spridas inom avrinningsomradet.
Harvid har antalet djur/djurenheter beriiknats i
forhallande till respektive gards areal inom
avrinningsomradet. Djurintensiteten var pa
detta sitt 95 djurenheter inom avrinningsom-
rddet 1994. Det kan tilldggas att intensiteten



var hogre aren dessférinnan, 103 djurenheter,
da ytterligare en, numera nedlagd mjolkkobe-
sdttning hade spridningsareal inom avrin-
ningsomradet. Fordelningen mellan olika
djurslag visar att av de 95 djurenheterna var 83
nétkreatur, varav ca 40 mjolkkor och 6 amkor.
Resterande 12 djurenheter var fordelade pa
svin, far och hist (tabell 2).

Djurtitheten beriknad som djurenheter per
ha dkermark var 0,22 medan den var 0,24 {o-
regéende ar. I férhallande till hela Gotlands lidn
med en djurtithet pa ca 0,6 de/ha (Pettersson,
muntl) var djurtitheten i Barlingbo 14g. Djur-
tithetens variation 1 Barlingbo visas i figur 6.

Eftersom till mjolkkobesittningarna hérande
stallar var beldgna utanfor avrinningsomréadet
paverkade de inte vattenkvalitén i avrinnings-
omradet. Ndamnas kan &nda att hanteringen av
mjolkrumsavlopp var relativt god. Foér 60% av
koantalet var avloppet avlett till gddselbrunn.
For vardera 20% av koantalet anvindes 3-
kammarbrunn och infiltration eller enbart 3-
kammarbrunn. For diskning av mjélkningsan-
laggningarna anvindes lagfosfatdiskmedel for
40 % av koantalet.

Tabell 2. Antal djurenheter i stallar inom avrinningsom-
rddet och antal djurenheter i stallar utom avrinningsom-
radet som beriiknats belasta dkerarealen inom avrin-
ningsomradet 1994

Djurtathet (djurenheter/ha dkermark)

0.81-1.00
0.61-0.80 6%
40/0
0.41-0.60 0
26% 47%
0.21-0.40

0%

0.01-0.20
17%

Djurslag Antal Antal djur-
djur enheter (DE)

Stallar inom avrinningsomra-
det, djurantal i forhallande
till gardens areal inom avr.o

Fullvuxet nétkreatur 6 6
(amkor)

Ungnoét 16 8
Far 31 3
Fjaderfa 7 <l
Hiist 2

Stallar utom avrinningsomra-
det, djurantal i forhallande
till gardens areal inom avr.o.

Fullvuxet notkreatur 39 (44) 39 (44)
(mjolkkor)

Ungnot 62 (69) 31 (34)
Suggor/smégrisar 4 1
Slaktsvin 61 6
Summa DE som berik- 95 (103)

nas belasta dkerarealen
inom avrinningsomr.

Viirden inom parentes avser muntliga uppgifter fran
linsstyrelsen om 1993 drs djurhallning.

Figur 6. Andel areal (%) for olika djurtiithetsintervall i
avrinningsomrddet (djurenheter/ha dkermark) 1994.

Ensilagehantering

Ensilagehantering forekom vid en gard inom
avrinningsomradet. 30 ton ensilage hanterades
dir i plansilo med pressaften avledd till god-
selvardsanldggning. Avstandet till vattendrag
var 150 m.

Pa gérdar med brukningscentrum utanfor
avrinningsomradet hanterades 975 ton ensilage
i plansilo och 500 ton i tornsilo. Antalet stor-
balar var 100 st. Fran samtliga ensilagean-
laggningar avleddes pressaften till god-
selvardsanldggning. Avstindet till nirmaste
vattendrag var mellan 500 och 1000 m.

Stallgbdselns hantering och
spridning

Godselvardsanlaggningar

Djurhanteringen inom avrinningsomradet var
extensiv och bestod av tva egentliga djurbe-
sdttningar, en for amkor och en for far. Am-
korna holls pa stall fyra ménader per ar och
ungdjuren sex manader per ar. Godseln hante-
rades som fastgddsel pa platta och urinen av-
leddes till urinbrunn. Avstindet fran god-
selvardsanldggningen till nirmsta vattendrag
var 150 m. Féaren gick utomhus aret om men
hade tillgang till stall med djupstrobiadd. Bid-
den godslades ut en gang per ar och gbdseln
antas spridas direkt pa dkermark eller laggas i
stuka di typ av godselvardsanldggning ej har
angivits. Godseln frdn de fataliga histarna
lagrades pa godselplatta och urinen i urin-
brunn. Inget godselldckage antas ske fran de
fatal hons som fanns inom avrinningsomradet.
Lagringskapaciteten enligt Jordbruksverkets



bestimmelser for 1995 var for fastgodsel god
medan den var nagot 1ag for urin.

Lackage fran gédselvardsanlaggningar

Lickage av pressaft och godselvatten fran
gddselvardsanldggningar kan tillflligt ske.
Framst sker ldckagen vid hog nederbord och
snosmiltning. Hur mycket som ndr recipien-
ten, vattendraget, avgors dock av flera faktorer
som nérhet till vattendrag, terringens utseende
och vixtlighet. Lickaget fran notkreatursan-
ldggningar kan uppskattas genom schablonbe-
rdkningar utifrdn antalet nd&tkreatursenheter
och har efter antaganden (L&fgren och Olsson,
1990) beriknats till 24 kg kvive och 4 kg fos-
for per ar vilket skulle motsvara ca 1 % av
nérsaltsinnehallet i godseln fran de 32 notkrea-
tursenheter som fanns inom avrinningsomré-
det.

Stallgédselspridning

Stallgodselspridning skedde i huvudsak pa
hosten, antingen i hostsddda grodor eller pa
bar mark. Under slutet av sommaren spreds
dven en mindre del fastgédsel och urin innan
sadd av hostraps. Urin spreds till storsta delen
pad varen dels 1 samband med varbruk dels i
vixande groda. P4 varen spreds dven en del
fastgddsel. Spridningen skedde med konven-
tionella spridare som fastgddselspridare och
flytgodselspridare. Ingen gard anvinde
sldpslangar eller brukade ned godseln direkt.

Den stallgodslade arealen i avrinningsom-
radet var 1994 liten i forhéllande till djuranta-
let. Endast 14 % (61 ha) av dkerarealen stall-
godslades detta ar. Mojligen 4r spridningen av
stallgddsel inom avrinningsomrddet storre
andra ar d& gardar med dkermark inom avrin-
ningsomradet 1 de flesta fall hade antingen
godsel fran ett flertal egna djur eller sprid-
ningskontrakt for godsel fran andra gardar pa
delar av arealen.

Vaxtnaringstillférsel till aker-
marken

Stallgoddsel

Inom avrinningsomrédet spreds totalt 1400 ton
stallgddsel och urin fordelat efter typ och
spridningstid enligt tabell 3. Medelgivan var
23 ton/ha i Barlingbo medan den péa hela Got-
land var 25 ton/ha. Den stallgédslade &kerarea-
len var 61 ha eller 14% vilket ar lite jamfort

Tabell 3. Stallgédselgivor (ton) och férdelning dver dret
1993/94

Sensommar  Host Vérbruk

(ton) (ton) (ton)
Fastnotgodsel 4] 206 240
Flytnstgodsel 0 570 0
Svinflytgodsel 0 150 0
Urin 36 156

med Gvriga Gotland. 1992/93 stallgédslades
33% av dkerarealen pa Gotland (SCB, 1994b).
I Barlingbo spreds 2/3 av godseln under hosten
medan resten spreds vid varbruk och till viss
del under sommaren. P& 6vriga Gotland spreds
lika mycket stallgodsel host som var 1992/93,
Stallg6dselns innehdll av totalkvdve, mine-
ralkvdve i1 form av ammoniumkvive och total-
fosfor har beridknats efter schabloner (SCB,
1994b), se bilaga 2. Den arealvigda vixtnd-
ringstillforseln till stallgodslad akermark var
da 84 kg totalkvdve/ha varav 36 kg ammoni-
umkvive samt 22 kg fosfor/ha. Variationerna
visas i figur 7 och 8. I de hogre stallgodselgiv-
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Figur 7. Godslingsintensitet av berdknad mdngd total-
kviive och mineralkviive fran stallgddsel pa stallgodslad
areal inom avrinningsomradet 1993/94.
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Figur 8. Godslingsintensitet av beridknad mdngd stall-
godselfosfor pd stallgodslad areal inom avrinningsom-
rader 1993/94.



orna var andelen organiskt bundet kvéve storre
dn i de ldgre givorna. Den direkta godslingsef-
fekten blev ddrfor inte mirkbart storre vid
hogre givor, diremot 6kade markens forrad av
organiskt bundet kvéve. De beriknade stall-
godselgivorna skall dock behandlas med for-
siktighet. Eftersom hénsyn har tagits till manga
faktorer som djurens stallperiod, typ av god-
selbehallare, spridningstidpunkt och spridning-
sdtt kan dock variationerna mellan verklig och
berdknad giva vara stora.

Handelsgédsel

Handelsgodseln spreds antingen med centrifu-
galspridare eller rampspridare men #ven
spridning med kombisamaskin férekom vid ett
flertal gardar. Mestadels anvindes kvivegod-
selmedel som Kalksalpeter och N28, fullgod-
selmedel av olika sammansattning samt fosfor-
och kaliumgédselmedel som PK 11-21. Kvi-
vegbdselmedlen spreds framforallt pa véren
men dven pa hosten till oljevixter. Viss gods-
ling i vixande groda forekom sommartid
(tabell 4). Handelsgddselfosforn spreds till ca
65% pa hosten, bade som forradsgddsling och
1 vixande gréda. Hogsta medelkvivegivorna
gavs till hostoljevixter och hdostsdd, 157 re-
spektive 113 kg N/ha. Fosforgivorna till sock-
erbetor var i genomsnitt 32 kg P/ha och till
hostsdd 17 kg P/ha. I genomsnitt f6r Gotland
1992/93 var handelsgodselgivorna till spann-
mal 80 kg N och 15 kg P per ha.

Vaxtnéaringstillférsel fran stallgodsel
och handelsgddsel till akermark

Den sammanlagda tillforseln av mineralkvive
till akermark var drygt 45.000 kg varav 5%
kom fran stallgddsel (tabell 5). Mineralkvivet
spreds framst i samband med varbruk men en
mindre del gavs dven under hosten till hostol-
jevixterna huvudsakligen i form av stallgod-
selkvive (figur 9). Fosfortillforseln till aker-
marken var 5607 kg och utgjordes till ca 25%
av stallgodselfosfor. Under hosten spreds 2/3
delar av fosforn.

Kviévegoddselns
spridning dver aret

Fosforgtdseins
spridning dver éret

45000 5000
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4000 Handels

godsel

30000
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Figur 9. Arstidsfordelning av kvive- och fosforgédsel pd
akermark 1993/94

Tabell 4. Ndringstillforsel till akermark i form av handelsgédsel. Fordelning éver aret, variation och medeltillforsel till

godslad areal 1993/94
Groda Godslad areal av resp. Fordelning av gédselns  Variation i godslingsin- Medelgodsling pé
grodas totala areal naringsinnehall over &ret  tensitet p& godslad areal godslad areal
(%) (%) (kg/ha) (kg/ha)
Hoést  Var  Sommar

Kvdve

Hostsad 96 0 94 6 84-148 113

Varsid 90 0 100 0 56-124 101

Hostoljevaxter 100 21 79 0 93-228 157

Sockerbetor 100 0 95 5 52-155 99

Vall 78 0 100 0 54-100 72

Ovrigt 60 0 80 20 95-124 66

Fosfor

Hostsad 43 44 56 0 16-32 17

Virsad 18 57 43 0 15-22 20

Hostoljevaxter 45 75 25 0 10-24 15

Sockerbetor 86 78 12 0 25-33 32

Vall 35 0 100 0 16-32 17

Ovrigt 60 28 72 0 22-56 39




Tabell 5. Viixindringstillforsel till dkermark frén handelsgodsel och stallgddsel samt férdelning dver dret 1993/94

Host Varbruk Sommar Summa
Kvave (kg)
Handelsgodsel (436 ha)
NOs-N och NH;-N 1422 41490 1703 44615
Stallgodsel (61 ha)
Tot-N 3611 1334 219 5164
NH4-N 1753 395 50 2198
Fosfor (kg)
Handelsgodsel (436 ha) 2740 1496 0 4236
Stallgodsel (61 ha) 949 360 62 1371

Den totala vaxtnidringstillforseln till de olika
grodorna varierade. Hela arealen kvivegodsla-
des medan knappt 60% fosforgodslades. De
hogsta kvavegivorna gavs till hgstoljevixterna,
ca 200 kg/ha medan kvavegtdslingen till vall
var lag, ca 60 kg/ha (tabell 6 och figur 10).
Hostsad kvivegodslades med ca 110 kg/ha och
varsiad med lite drygt 100 kg/ha. Medeltillfor-
seln av kvive var 108 kg/ha.

Av den areal som fosforgidslades gavs de
hogre givorna till sockerbetor, ca 30 kg/ha
medan varsid, hostoljevixter och vall godsla-

des med ca 20 kg/ha. Ovriga grodor fick vis-
serligen ndarmare 50 kg/ha 1 genomsnitt men
arealen var liten i forhdllande till resten av
arealen. Medeltillforseln fordelad Over hela
akerarealen var ca 13 kg/ha. Godselns fordel-
ning mellan olika grodor visas i figur 11.

I jamforelse med godslingsintensiteten pé
hela Gotland, 85 kgN/ha och 25 kgP/ha for
spannmél (SCB, 1994b), var kvidvegivorna
hogre medan fosforgivorna méjligen var nigot
lagre. Skordarna dr emellertid oftast hogre i
Barlingbo dn genomsnittet for Gotland.

Tabeil 6. Ndringstillforsel till dkermark [ form av handelsgidsel och stallgiidsel (kvive som totalkviive). Fordelning éver
dret, variation och medeltillforsel till hela den godslade arealen 1993/94

Groda Gadslad areal Fordelning av godselns ~ Variation i gods-  Medelgddsling
av resp. grodas néringsinnehdl] over &ret  lingsintensitet pa pa godslad varav handels-
totala areal (%) godslad areal areal godsel
(%) Host  Var  Sommar (kg/ha) (kg/ma) (kg/ha)
Kvive
Hostsad 100 3 91 6 12-164 113 108
Vérsiad 100 8 90 2 56-200 104 93
Hostoljevixter 100 38 60 2 107-245 207 157
Sockerbetor 100 0 95 5 52-155 99 99
Vall 100 0 100 0 5-100 57 56
Ovrigt 100 0 91 9 95-200 146 66
Fosfor
Hostsad 48 53 47 0 16-32 18 15
Varsad 46 61 39 0 15-60 24 16
Hostoljevaxter 96 82 10 8 10-24 18 7
Sockerbetor 86 78 12 0 25-33 32 32
Vall 35 0 100 0 16-32 18 18
Ovrigt 100 14 86 0 22-60 47 23
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Enskilda avioppsanlaggningar

Ett hushall producerar arligen stora méngder
kvive och fosfor. Kvivet hirror till 90% fran
urin och fekalier medan 60% av fosforn kom-
mer fran disk- och tvittmedel (Borg, 1993).
Inom avrinningsomradet fanns 15 fastighe-
ter med enskilda avloppsanldaggningar (tabell
7). Till dessa var WC- och BDTavlopp
(BDT=Bad/dusch, Disk och Tvitt) frdn sam-
manlagt 56 permanentboende personer anslut-
na av vilka 21 personer vistades i fastigheten
hela dagen. Inga fritidsboende fanns i omrédet.
Samtliga fastigheter hade nagon typ av
slamavskiljare (3-, 2-, eller 1-kammarbrunn)

och for hilften av de boende var slamavskilja-
ren dessutom kompletterad med markbadd
eller infiltrationsanldggning. Avstindet mellan
reningsanldggningens utslipp och nirmaste
dike/vattendrag varierade mellan 0 och 100 m.
Tomning av slamavskiljare skedde i genom-
snitt 1 gang per &r och i de flesta fall av kom-
munen. Nagra lantbrukare tdmde slamavskilja-
ren i egen regi.

Varje person antas arligen producera 5,9 kg
kvidve och 1,2 kg fosfor (Andersson, 1992).
For de personer som inte vistas hela dygnet i
bostaden antas 30% av toalettbesoken ske i
bostaden. Eftersom nistan allt kvdve i hus-
hallsavloppsvatten kommer fran urin minskas



Tabell 7. Enskilda avloppsanldggningar i avrinningsomrddet 1994

Typ av reningsanlaggning Antal an-  Antal anslut- Antal personer som  Anldggningsar Avstand till
laggningar  napersoner  vistas hela dagen i ndrmaste dike/
fastigheten vattendrag
Slamavskiljare och markbadd 5 3 1 1972 100 m
21 4 1985 0-10 m
Slamavsk. och infiltrationsanlaggn. 1 3 0 1971 10 m
Orenat utsldpp efter slamavskiljare 8 29 16 - 0-100 m
Summa 15 56 21

den arliga kvidvemingden for dessa personer
till 1,8 kg. Fosforn i avloppsvattnet minskar
endast till 1,0 kg eftersom den storsta fosfor-
mingden kommer fran olika typer av rengo-
ringsmedel.

Olika reningsanlaggningars renande férma-
ga {(SNV, 1987) visas i tabell 8. Effektivaste
reningen sker vid infiltration genom jordlagren
till grundvattnet forutsatt att vattnet inte rinner
rakt ner genom spricksystem. Markbidden kan
fungera bra de forsta 10 dren men blir sedan
alltmer mittad av framst fosfor, varfor filter-
materialet, dvs sanden, regelbundet bor bytas
ut. Slamavskiljare som enda reningsmetod for
kvdave och fosfor dr inte sdrskilt effektivt da
endast ca 15% av néringen i avloppsvattnet
reduceras.

Den arliga tillforseln fran enskilda avlopp 1
Barlingbo avrinningsomrade har med ovansta-
ende uppgifter schablonberidknats till 151 kg
kvive och 41 kg fosfor.

Tabell 8. Reningsanldggningar och deras renande for-
mdga (SNV, 1987)

Reningsanldggning Kvévereduktion Fosforreduktion

(%) (%)
Slamavskiljare 15 15
Slamavskiljare och 25 50
markbidd, <10 ar
Slamavskiljare och 25 25
markbidd, >10 ar
Slamavskiljare och 30 95
infiltration

Nederbord och avrinning

Nederborden, okorrigerad for mitfel sasom
vindforluster etc., var under femérsperioden
vid Visby flygplats 509 mm. Det var i genom-
snitt nagot ldgre dn normalnederborden under
referensperioden 1961-90, som var 514 mm
(SMHI). Hogst var nederborden under
1990/91, medan den var lagst aret darpa (figur
12). Under ett normalar dr nederborden i ge-
nomsnitt 52 mm per manad under juli -januari
medan den &r ligre, 30 mm per manad, under
februari -juni (figur 13). Femarsperioden
1989-94 kinnetecknas av mildare vintrar dn
normalt utom vintern 1993/94 som var ovan-
ligt kall. Arsavrinningen i Barlingbo varierade
relativt lite mellan olika &r, 172 till 244 mm.
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Figur 12. Nederbird och avrinning



Arstidsvariationerna de fyra forsta aren var
typiska for kustomraden i sodra Sverige med
hogst avrinning under vintermanaderna och
utan den typiska véarflod som mellansvenska
inlandsomraden uppvisar (figur 14). Sommar-
tid var avrinningen liten och vattendraget till
och med uttorkat periodvis. Hir inverkar det
sommartorra klimat som rader pa Gotland med
hog avdunstning och relativt liten nederbord

Normalnederbord 1961-90

120 —
100 +
80 -

{mm)

men avrinningsomradets ringa storlek medfor
ocksd att vattendepaerna toms fortare &n 1 ett
storre avrinningsomrade.

Under hosten minskar bade vattenupptaget
fran vixtligheten och avdunstningen samtidigt
som bade ytliga och djupare liggande vatten-
magasin fyllts pa av hostregnen. Nederbord pé
senhosten medfor diarfor en 6kad avrinning. Sa
lange marken inte 4r frusen vilket den sillan ar
pa Gotland sker avrinningen i samband med
nederbérden, Vintrarna var under de fyra
forsta aren i femarsperioden forhallandevis
milda med medeltemperaturer &ver noll grader
(figur 15) varfér avrinningen blev relativt
jamnt férdelad Gver vintern. Den sista vintern i
femarsperioden var kallare 4n normalt och
hade ocksé ett annat avrinningsménster 4n de
foregdende édren. Februari manad hade liten
avrinning till foljd av 1ag nederbérd och ovan-
ligt kallt vader. I mars manad var temperaturen
ddremot hogre dn normalt och nederbdrden
hog vilket medforde att avrinningen blev drets

storsta med femdrsperiodens hogsta f16-
. ) . destopp.
Figur 13. Normalnederbird 1961-90 vid Visby flygplats. topp
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Figur 14. Nederbérd vid Visby flygplats och avrinning (mm) i Barlingbo.
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Figur 15. Manadsmedeltemperaturer 1989-94 och normaltemperaturer 1961-90 vid Visby flygplats.
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Nedan ges en nederbords- och avrinningska-
rakteristik for de fem &ren inom undersdkning-
sperioden:

89/90: Nederborden, 512 mm, dverensstimde
vil med normalnederborden for omradet. Av-
rinningen, 184 mm, var koncentrerad till vin-
termdnaderna november-februari med hogst
avrinning i januari till foljd av hég nederbord.
Under varen var ddremot bade nederbérd och
avrinning liten.

90/91: Detta ar var nederbdrden hogre #n
normalt och uppmittes till 642 mm. Nederbor-
den var hogst i oktober-december. Avrinning-
en var nagot forskjuten i forhallande till ne-
derbérden och var som hogst i november-
januari. H6g nederbord i maj och juni medfor-
de att avrinningen blev relativt stor dessa ma-
nader.

91/92: Den lagsta nederbordsmidngden under
femarsperioden, 409 mm, uppmittes detta ar.
Nederborden var jamnt foérdelad over éret for-
utom sommarmanaderna maj, juni och juli som
hade ovanligt 1dg nederbord. Avrinningen, 180
mm, var likasa jamn utan storre flodestoppar.

92/93: Nederboérden, 499 mm, var hogst under
hosten vilket resulterade i arets hdgsta avrin-
ning i november. 1 december var didremot ne-
derborden ovanligt lag, de fyllda vattenmaga-
sinen medforde dnda att avrinningen blev for-
héllandevis stor.

93/94: Nederborden, 481 mm, var detta ar
annorfunda fordelad 4n for ett normalar. Istil-
let for hogre nederbdrd under juli till januari
var nederborden i stort sett lika hog under hela
aret. Den relativt hoga nederbérden i mars i
kombination med snosmailtning medférde att
arets storsta avrinning skedde i denna méanad.
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For uppskattning av avrinningen i forhallande
till tidigare ar kan jamforelse goras med
SMHI:s nirliggande station Horsne i Gothem-
sans avrinningsomrade (tabell 9). Barlingbo
ligger inom detta omrade varfor forhallandet i
avrinning mellan olika ar borde vara likartad i
Barlingbo och Gothemsan. Vattenforingsmiit-
ningar har utforts sedan 1984 och medelarsav-
rinningen for perioden 1984-94 var 253 mm.
1989/94 var den nagot ligre i Gothemsan, 242
mm vilket antyder att dven avrinningen i Bar-
lingbo var nagot lagre dn normalt.

Den relativt hdgre avrinningen i Gothemsan
jamfort med Barlingbo kan bero pa att Bar-
lingboomradet ir litet och forlorar en del vat-
ten till djupare grundvatten som nér ytvatten
forst utanfér avrinningsomradet. Gothemsan
som avvattnar ett betydligt stérre omrade,
34900 ha, har inte samma forluster av grund-
vatten fran avrinningsomradet. Andra osiker-
hetsfaktorer dr att vattenforingen bestimts med
modell liksom att det flacka omréadets area
varit svarbestdmd. Vattenforingens variationer
och storlek skall dérfér inte tolkas som exakta
virden.

Tabell 9. Arsnederbird vid SMHI:s station Visby flyg-
plats, drsavrinning § Gothemsdns avrinningsomrdde,
beriknad fran SMHI:s vattenforingsdata vid station
Horsne samt drsavrinning i Barlingbo berdiknad fran
simulerad vattenforing (HBV-modellen).

Arsnederbord Arsavrinning
(mm) (mm)
Visby flygplats Gothemsan, Barlingbo,
34900 ha 490 ha

89/90 512 251 184
90/91 642 274 244
91/92 409 216 180
92/93 499 226 199
93/94 481 245 172




Koncentrationer i vattendraget

Flodesviagda arsmedelhalter, dvs medelvirden
som #r viktade med avseende pa vattenforing-
ens storlek, redovisas for kvidve och fosfor
samt suspenderat material och COD (Chemical
Oxygen Demand) i tabell 10, Ovriga konstitu-
enter redovisas som aritmetiska medelvérden.
Noteras bor att dessa kan bli missvisande di de
ar medelvidrden av uppmitta koncentrationer
vid provtagningstillfdllena och inte tar hidnsyn
till vattenfoéringens storlek mellan och vid
provtagningstillfdllena. ~ Koncentrationernas
variationer visas som min- och maxvirden i
bilaga 3 och analysresultaten frdn provtag-
ningarna i bilaga 4.

Kvavehalter

Totalkvivehalten var i medeltal 10 mg/l och
varierade mellan 0,4 och 26 mg/l under fem-
arsperioden. Det forsta, tredje och fjidrde aret i
peroden uppvisade likartade monster i total-
kvédvehalterna med hogst halter i oktober-
november (figur 16). Nederbord hade da borjat
fylla pa vattenmagasinen efter sommarhalv-
arets uttorkning och avrinningen &kade och
forde med sig framforallt l4ttlosligt nitratkvive
ut i vattendraget. Under de ovanligt milda vint-
rarna dessa ar sjonk darefter kvévehalterna
kontinuerligt fram till sommaren da vattendra-
get torkade ut och provtagningen upphérde.
Hoga kvivehalter pa hosten i avrinnande
vatten uppkommer pga att kvive frigbres
(mineraliseras) fran det organiska materialet i
marken efter skord och jordbearbetning, frimst
under tidig host. Stallgddselspridning pé
akermark under hosten medfor likasa att mar-

ken tillfors kvidve som en eventuell groda kan-
ske inte kan utnyttja helt och hallet. Milda
vintrar med otjdlad mark medfor dessutom att
den biologiska aktiviteten kan fortgd och kvi-
ve fortsitter att mineraliseras. Den kontinuer-
figa utiakningen under vintern medfér dock att
mineralkvivehalterna i marken sjunker. Mine-
raliseringen haller inte jimna steg med utlak-
ningen och ddrmed sjunker ocksd halterna i
vattendraget.

Det andra aret i perioden hade de lagsta
kvdvehalterna. September manad var ovanligt
regnig och medftrde att avrinningen startade
tidigt och blev stor. Kvive hade dé inte hunnit
ackumuleras i marken i samma grad som under
de ovan beskrivna hdstarna. Den stora avrin-
ningen medfdrde dven att utspadningen blev
storre och kvivehalten ladg konstant kring 8
mg/l under oktober-januari. I februari ménad
nér temperaturen var lag och nederbérden liten
sjonk totalkvdvehalten men okade sedan igen
ndr temperaturen steg. Sista &ret hade likasa
l4ga totalkvdvehalter. Under hdsten var tempe-
raturen légre dn normalt och nederb&rden liten
vilket medforde att jorden blev kall och torr.
Mineraliseringen blev dérfor troligtvis lagre.

Totalkvévet utgjordes till storsta delen av
nitratkviave (medelhalt 9,5 mg/l) vilket dr van-
ligt i jordbruksdominerade avrinningsomraden.
Ammoniumkvivedelen var mycket 14g med en
medelhalt pa 0,03 mg/l utan nagra tydliga ar-
svariationer vilket tyder p& att inverkan av
ammoniumkvive frdn killor som enskilda
avlopp var liten eller att ammoniumkvéve fran
dessa hunnit nitrifieras innan provtagnings-
punkten. Andelen organiskt kvidve var likasé
lag.

Tabell 10. Flidesvigda drsmedelhalter 1989/94 | Barlingbo, mg/l diir inte annar anges. Kursiva véirden avser aritmetiska

medelviirden

Flodesvigda medelhalter (mg/1)

Aritmetiska medelvirden

Tot-N NO3-N NH4-N Org-N Tot-P POsP Ovr-P Susp COD Alka- Konduk- Turbi-  Firg pH Temp-
mtrl  (Mn) linitet tivitet  ditet eratur
(mmoll) (m8/m) (FNU)  (mgPvD) “C)

89/90 11,0 104 0,03 0,6 0,099 0,088 0,011 51 56 5,1 80 1,9 20 80 68
90/91 69 65 003 04 0,102 0,08 0016 65 57 5,1 70 3.1 24 79 62
91/92 11,6 10,9 0,02 0,7 0,087 0073 0,014 58 45 4,6 69 L5 20 7,9 32
92/93 13,7 124 0,03 1,3 0,092 0,074 0018 62 62 4,1 62 4,2 25 80 37
93/94 76 72 0,03 04 0,080 0,065 0015 50 5,1 4,7 68 1.8 21 7.9 48
Medel 10,2 9,5 0,03 0,7 0,092 0,077 0015 57 54 4.7 70 25 22 7.9 4,9

14
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Figur 16, Vattenforing (m*/dygn), totalkviive, nitratkvive och ammoniumkvive (mg/l) i Barlingbo 1989/94,

Fosforhalter mark. Aven om vintrarna var forhallandevis
milda férekom kallare perioder med minusgra-
Totalfosfor med en medelhalt pa 0,09 mg/l och der i luften. Eftersom andelen vintergron mark
en variation mellan 0,03 och 0,20 mg/l uppvi- var hég och antalet ytvattenbrunnar som kan
sade inte ett lika tydligt &rsmonster som total- samla upp ytvatten med I6st fosfat var stort,
kvidvehalten (figur 17). Forhojda halter regist- kan utfrysningen ha betydelse. Utfryst fosfat-
rerades bade under hogflodes- och l1agflodessi- fosfor kan ocksd ta vdgen Over makroporsys-
tuationer. temet ddr den ar forhallandevis skyddad mot
Fosfatfosforhalten var vid i stort sett alla fastliggning. Den hoga andelen fosfatfosfor
provtagningstillfillen endast ndgot ldgre &n kan ocksa bero pa att fosforforlusterna framst
totalfosforhalten. Foljdaktligen var andelen sker som fosfatliackage genom jordprofilen.
partikulirt fosfor 1ag. Den hoga andelen fosfat- En orsak till det komplexa sambandet mel-
fosfor kan ha flera orsaker. En forklaring kan lan vattenforing och fosforhalter i Barlingbo
vara utsldpp fran enskilda avlopp eller andra kan vara att vattenforingen ar beriknad med
punktkillor. En annan kan var utfrysning av modell och inte helt 6verenstimmer med den
fosfat fran vixtceller i grédorna pa vintergron momentana vattenforingen. Under april-maj
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Figur 17. Vattenforing (m’/dygn), totalfosfor och fosfatfosfor (mg/l) i Barlingbo 1989/94.

aterkommer emellertid ett regelbundet mdns-
ter. Fosforhalten sjunker till ca 0,04 mg/l for
att sedan stiga drastiskt till nésta provtag-
ningstillfille i juni da samtidigt vattenforingen
avtar. Den relativa andelen partikulédr fosfor,
bade organiskt och oorganiskt bunden, har da
Okat i vattendraget samtidigt som uttorkningen
medfort att koncentrationen blivit hogre. Lika-
sa blir troligtvis inverkan av fosfor frn olika
punktkillor stérre under sommaren da lickaget
fran akermark &r litet.

En annan faktor som péverkar fosforhalten
ir fosforns tillgdnglighet. Gotlands kalciumri-
ka berggrund och jordarter med pH dver 7 i
vattendragen medfor att fosfor forenas med
kalcium som apatit och kalciumfosfat och blir
mer svarldsligt.

I lerjordsomraden brukar vanligen halterna
av fosfor i vattendragen 6ka nér avrinningen ar
stor. Mer eller mindre partikelbunden fosfor
skoljs da ut i vattendragen genom ytavrinning
och via drineringssystem. Barlingbo dr emel-
lertid flackt varfér ytavrinningen blir liten.
Likasa dr jordarterna mindre erosionskénsliga.
En annan process, inre erosion, kan dock vara
verksam i denna typ av flacka, intensivt tick-
dikade omraden. Denna forsigr i markens
makroporer, bl a i spricksystem, dér partikel-
bunden fosfor genom den inre erosionen fors

16

ut 1 markvitskan. Omfattningen av denna pro-
cess och dess inverkan pa fosforhalterna i vat-
tendraget dr dock inte mgjlig att bedéma.

Halter av 6vriga konstituenter

Halterna av suspenderat material var laga
(figur 18). Troligtvis skulle halterna varit hog-
re om en finare filterstorlek anpassad for ytvat-
ten 1 normalpédverkade vattendrag hade anviints
vid analysen. Vid de flesta provtagningstillfal-
lena var halten under detektionsgrinsen 5
mg/l. Négot forhdjda halter registrerades i
borjan och slutet av somrarna nir avrinningen
var liten. Ett visst samband mellan halterna av
fosfor och suspenderat material kan skénjas.
Halten av COD, ett matt pd halten organiskt
material, tenderade att vara forhsjd under
hosten da organiskt material frigérs fran mar-
ken efter skord och jordbearbetning. Turbidite-
ten (bioturbationen) eller grumligheten som
indikerar aktiviteten av bottenlevande djur och
organismer foljde halten av COD relativt vil.
Turbiditeten innebédr ofta en forbittrad syr-
gassituation, vilket ¢kar den mikrobiella ak-
tiviteten och dédrigenom hastigheten for oxida-
tion av organiskt material (Jansson & Broberg,
opubl). Firgen, beroende av halten COD och
jarn visade ocksa en samvariation med COD.
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Alkalininteten, ett matt pa halten av baser
framst karbonat och vitekarbonat, foljde pH
relativt vil. Vid lag avrinning da grundvattnets
inverkan pa vattenkvalitén blir storre stiger
alkaliniteten och pH. Eftersom mark- och
grundvatten ofta dr Gvermittat med CO, ge-
nom markorganismers respiration, paskyndas
vittringen av mineral i berggrund och jordarter
och vitekarbonat figuras. I Barlingbo dér bade

Materialtransporter

Vattenforing och materialtransporter fran hela
omrédet varierade mellan olika &r under fem-
arsperioden (tabell 11). Arsmonstret var dir-
emot forhallandevis likartat med de storsta
materialtransporterna hdst, vinter och var da
vattenforingen likasé var som storst (figur 19).
Sommartid var materialtransporterna sma dven
om forhojda koncentrationer av nirsalter i
vissa fall konstaterades i vattendragen. Medel-
arsforlusten fran hela omridet av totalkvive
var 20 kg/ha medan nitratkviveforiusten var
18 kg/ha. Totalfosforforlusten var 0,18 kg/ha.

Kvévetransporter

Kvivetransportens storlek dr beroende av flera
faktorer som avrinningens storlek och fordel-
ning over dret, marktemperatur och kvévehalt i
marken vid avrinningsperiodernas bdrjan pa
hosten. Eftersom kvidveforluster i huvudsak
sker genom utlakning av nitratkvive genom
markprofilen kan en kontinuerlig avrinning
medfora betydande forluster. Likasd inverkar
marktemperaturen till att markorganismemna
blir mer aktiva under milda vintrar och mine-
raliseringen av organiskt kvive till utlaknings-

pH &r hogt och berggrund och jordarter kalkri-
ka blir alkaliniteten hog. Likasa inverkar
sommartid organismers assimilation, upptag av
CO; och medfor att pH stiger liksom alkalini-
teten.

Konduktiviteten, vattnets salthalt, samvari-
erade ocksd med alkaliniteten. Den kalkrika
berggrunden medfor att vattnet blir hart och
konduktiviteten hog.

bart mineralkvive kan fortgd under hela hos-
ten-vintern. De ar vintrarna var milda och vat-
tenféringen jimn som 4aren 1991/92 och
1992/93 var foljdaktligen kvéveldckagen som
storst. Mineralkvive frigjordes d& under hela
vintern och den jdmna avrinningen medfdrde
att kvévet kontinuerligt skéljdes ur markprofi-
len ut i vattendraget. Vintern 1989/90 var lika-
sa mild men avrinningen var detta ar koncent-
rerad till ndgra f4 manader kring arsskiftet.
Senare under vintern var avrinningen liten och
mineraliserat kvdve utlakades fran marken i
mindre omfattning. Samma forhédllande med
koncentrerad avrinning syntes aret ddrpa. Av-
rinningen och kviveldckaget var da som storst
pd hosten. Under vintern var didremot bade
temperaturen lag och avrinningen liten vilket
medforde att ocksa kvaveldckaget blev mindre.
Bade den koncentrerade avrinning till hosten
och en kall vinter medférde att kviveldckaget
detta ar blev det nist lagsta under femérsperi-
oden trots att vattenforingen var som storst
detta ar. Inverkan av lag vintertemperatur och
ojamnt fordelad vattenforing visade sig ocksa
1993/94 da kvivetransporten var den minsta
under hela perioden trots att vattenforingen
inte var utmirkande lag.

Tabell 11. Arstransporter 1989/94 i Barlingbo (kg) och drsvattenforing (m’).

Vattenforing N tot N NO3 N NH4 P tot P PO4 Suspenderat COD (Mn)

material
89/90 899.000 9810 9227 27 88 78 4511 5002
90/91 1197.000 8248 7784 32 122 103 7792 6839
91/92 880.000 10220 9595 18 77 64 5073 3983
92/93 973.000 13189 11994 29 89 71 5968 5987
93/94 845.000 6464 6098 28 68 55 4241 4278

18
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Kviveforlusterna forekom nistan enbart i
form av nitratkviave, Endast 0,3% var ammo-
niumkvive medan 6% var organiskt kvive,
Detta samband visar att kvaveforlusterna i hog
grad sker genom nitratlickage fran mark. Mest
kinsliga for kviveldckage dr sandjordar. Efter-
som en del av jordarterna kring huvudfaran &r
sandiga kan dessa ha inverkan pa kvaveforlus-
terna.

Initialkvéivehalten i marken inverkar som
tidigare sagt ocksd pa kvivelickaget. Om
stallgodselspridningen varit omfattande under
hosten och om stora méngder organiskt mate-
rial har frigjorts fran dkermarken som vid vall-
brott kan kviveforlusterna oka. Inventeringen
fran omradet giller emellertid bara ett ar i
perioden, varfor det inte gér att se nigra sam-
band mellan brukningstgirder och kvive-
lickage enskilda ar.

Fosfortransporter

Fosfortransporterna var koncentrerade till pe-
rioder med stor vattenféring som hésten 1990
och mars 1994, Sommartid och vid liten vat-
tenféring var transporterna sma trots att kon-
centrationerna kunde vara higa i vattendraget.
Till skillnad mot kvaveforluster sker forluster-
na av fosfor mer tillfilligt i samband med
kraftig avrinning. Finkornigare jordar ir oftast
kénsligare dn vad grovre jordar ér for forluster
av partikelbunden fosfor. Inom avrinningsom-
radet dominerar morinlittleror och inslaget av

KALLFORDELNING

Olika kallors bidrag till vixtnéringsforlusterna
fran avrinningsomradet har skattats genom att
schablonberikna forlusterna frén punktkélior
som enskilda avlopp och gddselvardsanligg-
ningar samt skog och &vrig mark. Forlusterna
frAn akermark utgér en berdknad differens
mellan omradets totala forluster och de scha-
blonberiknade forlusterna. Eftersom schablo-
nerna for punktkidllorna inte tar hénsyn till
avrinningen och andra omrédesspecifika fakto-

20

sandjordar kring vattendraget och den plana
topografin inverkar troligen till att fosforfor-
lusterna genom yterosion blev mindre. Den
relativt stora fosfatfosforandelen visar att for-
lusterna i huvudsak sker som fosfatldckage
fran akermark och punktkillor. Ett titare
provtagningsintervall hade mdéjligen medfort
att fosfortransporten blivit storre eftersom
hoga koncentrationer i hogflodestoppar i storre
utstrickning d& skulle ha tagits med i berdk-
ningarna. Inverkan av fosforlackage frén
punktkillor som enskilda avlopp &r svara att
urskilja da vattendraget var mer eller mindre
uttorkat under sommarmanaderna.

Transport av suspenderat ma-
terial

Transporten av suspenderat material var liten.
Totalkvévetransporten var nira dubbelt sd hog
vilket dr ovanligt. Orsaken ar sannolikt det
grovre filter som anvindes vid filtreringen av
suspenderat material och ddrmed limnade kvar
for lite material for analysen. De ldga transpor-
terna har dven andra naturliga forklaringar.
Den plana topografin liksom inslaget av
sandjordar i vattendragets nirhet medfor att
erosionen av suspenderat material blir liten.
Forhallandet mellan transporten av suspende-
rat material och fosfor ar likartat mellan olika
ar och visar pd att transporterna av dessa féljer
varandra.

rer och skogsschablonerna endast grovt kom-
penserats for avrinningen skall de endast ses
som uppskattningar.

Enskilda avlopp och gédselvardsan-
laggningar
Avloppsanldggningarna och djurstallarna i

avrinningsomrédet var till stérsta delen belig-
na 1 den ovre delen av omrddet. Lickaget av



kvive och fosfor fran dessa har beriknats (se
inventeringsdelen) till 151 kg respektive 24 kg
kvive och 41 kg respektive 4 kg fosfor. Det
beriknade bidraget av fosfor fran punktkéllor-
na kan emellertid vara Gverskattat. Eftersom
det schablonberiknade bidraget fran punktkél-
lorna giller vid utsldppet till vattendraget sker
sannolikt en viss retention eller fastliggning av
fosfor mellan utsldppet och provtagningspunk-
ten i den nedre delen av avrinningsomradet.
Likas& bidrar troligtvis det relativt hoga pH
virdet till utfdllningar av olika fosforférening-
ar 1 vattendraget. Retentionen av fosfor pa det
schablonberiknade bidraget fran reningsan-
laggningar och godselvardsanldggning har
darfor antagits vara 25%.

Skog och 6évrig mark

Liackaget av totalkvdve och totalfosfor fran
skogsmark olika ar har berdknats genom att
utnyttja sambandet mellan vattenféring och
vattendragens transport av niringsdmnen i
nagra skogsmarksdominerade &lvar i norra
Svealand och Norrland (L6fgren och Olsson,
1990). Den gotlandska skogen har ungefir
samma bonitet eller bordighet som dessa sko-
gar och antas ddrfor licka ndringsdmnen i mot-
svarande grad. I Barlingbo avrinningsomrade
antas ddremot kvdveldckaget fran skog till
vattendrag vara tre ganger hogre da ca 1/3 av
skogen anvindes som bete och dirfor troligtvis
har ett hogre kvidvelickage. Forlusterna av
totalkvidve har pa detta sitt berdknats variera
kring 2 kg per ha och ar (tabell 12). Fosforfér-
lusterna har endast férdubblats i berdkningarna
dé fosfor fran djurens gddsel inte paverkar
lackaget i samma grad. Fosforldckaget har pa
detta sitt berdknats ligga runt 0,066 kg per ha
och ar. Som jamforelse kan nidmnas att areal-
forlusterna fran skogsmark som avvattnas till
Ostersjon 4r beriknade till 1,0 kg kvive och
0,032 kg fosfor per ha och &r som genomsnitt

Tabell 12. Berdknade forluster av kvive och fosfor fran
skogsmark och ovrig mark i Barlingbo avrinningsomrade
1989-94

Forluster (kg/ha)
89/90 90/91 91/92 92/93 93/94 Medel-
vdrde
89-94

Totalkvive 1,9 2,5 1,9 2,1 1.8 2,0
Totalfosfor 0,060 0,096 0,056 0,070 0,050 0,066

under aren 1969-87 (Lofgren och Olsson,
1990).

Forlusterna fran 6vrig mark sdsom tomt-
mark, vigar och impediment antas vara den-
samma som fran skogsmark.

Forluster fran olika kallor

Den berdknade forlusten av totalkvive frén
akermark utgjorde nidstan hela kviveforlusten
fran avrinningsomradet (figur 20). Den stora
andelen dkermark, 90% av avrinningsomradets
areal, hade hir stor inverkan pa kviveforlus-
terna. Likasé har de relativt lattgenomsldppliga
jordarna betydelse for kviveldckaget frén
dkermarken.

Totalfosforforlusten fran akermark var ca
hdlften av omradets fosforforlust medan den
var kring 40% fran enskilda avlopp. De littare
jordarna medfor att fosforforlusterna blir ldgre
dn pa en mer styv lera till skillnad mot kvive-
forlusterna som minskar pd en styvare jord.
Berggrundens och jordarternas hoga kalciu-
minnehdll medf6r ocksé att 16sligheten av fos-
for blir mindre. Den stora andelen fosfatfosfor
visar att fosforforlusterna framst skedde som
lackage och att andelen fosfor forlorad genom
erosion var liten. Lickaget fran punktkillor dr
i detta sammanhang betydande.

Godselvardsanliggningar samt skog och
ovrig mark inverkade i liten grad pé bade kvi-
ve- och fosforforluster.

Totatkvave
Enskilda aviopp H
Godselvardsant. |

Skog och dvrig mark ﬂ

Memanc 7777700770000 0700

+ t - 4
0 2500 5000 7500 10000

(kg/ar)

Totalfosfor

Enskilda aviopp (7720700000007

Gddselvardsanl. E
Skog och dvrig mark @

Akemark V7777 T L VT 0

+ —

0 10 20 30 40 50 60
(kg/ar)

Figur 20 . Berdknade drstansporter av totalkvive och totalfosfor (kg) fran olika kéllor i Barlingbo 1989/94.
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Arealfdrluster fran dkermark
Totalkvive

89/90 90/91 91/92 92/93 93/94

Arealfdrluster fran dkermark
Totalfosfor

0.20 v
1

0.15 +

%o.w 7

89790 90/91 81/82 92/83 93/94

Figur 21. Berdknade arealforiuster av totalkvive och totalfosfor (kg/ha) fran gkermark i Barlingbo 1989/94.

Arealférluster fran dkermark

Arealforlusterna fran &kermark utgdr en be-
raknad differens mellan omradets totala forlus-
ter och forluster fran schablonberdknade kal-
lor. Kvaveforlusterna var forhéallandevis stora,
21 kg per ha och ar medan fosforforlusterna
var mattliga, 0,12 kg per ha och ar under fem-
arsperioden. Arealftrlusterna varierade bla
beroende pé avrinningens storlek olika ar. For
kvidveforlusterna hade dven avrinningens for-
delning &ver aret och marktemperaturen stor
betydelse. Arealf6rlusten 1992/93, vilken var
den storsta under femérsperioden berodde
sannolikt pd att avrinningen var jamnt fordelad
over aret och vintern mild vilket medftrde att
utlakningen blev stor (figur 21). Aret dirpa
blev arealftrlusten hilften si stor trots att av-
rinningen endast var obetydligt ldgre. Den
ovanligt kalla vintern och den ojdmna avrin-
ningen medftrde troligtvis att forlusterna blev

sa pass laga. Odlingsatgirder kan naturligtvis
inverka men dé inventeringen endast géller for
det sista dret kan ingen jamforelse goras med
foregdende ar. Mdjligen kan andelen vinter-
gron mark ha varit hégre dn normalt.

Fosforforlusterna foljde pa ett mer propor-
tionerligt sétt arsavrinningen #n vad kvivefor-
lusterna gjorde. Ni#r avrinningen var stor
1990/91 var édven fosforforlusterna det. Samma
forhallande gillde 1993/94 da avrinning och
fosforforluster istdllet var mindre. Den stora
variationen mellan olika &r beror pa att avdra-
get for punktkillors bidrag inte kompenserats
for avrinningens skillnad mellan aren. Efter-
som punktkillornas bidrag var s stort far fel-
skattningar stor inverkan pa den beridknade
arealforlusten. Likasa far inte odlingsatgérder-
na lika stor betydelse for fosforforlusterna da
ldckaget fran enskilda avlopp beridknats vara sd
stort.

JAMFORELSE MED ANDRA
AVRINNINGSOMRADEN

Arealforlusterna fran akermark i Barlingbo
jamfors nedan med arealftrlusterna fran nagra
andra jordbruksdominerade avrinningsomré-
den i Goétaland under samma femarsperiod.
Omradena 1 Malmé&hus ldn har liksom Barling-
bo kalkrika mordnjordar av littlera- och mo-
karaktér (tabell 13). I Kristianstads ldn ar av-
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rinningsomradets jord nidrmast sandig medan
den i Ostergétlands lan &r av littjordstyp med
lerinslag. I Skaraborgs ldn &r den dominerande
jordarten mellanlera. Andelen adkermark var
kring 90% 1 avrinningsomradena och vinter-
gron mark utgjorde 50% eller mer av ékerarea-
len.




Tabell 13. Jordarter, markanvindning och gidsling i olika typomrdden pé jordbruksmark 1989/94 (delvis efter Ulén, 1994a,

b, ¢c)
Dominerande jordart  Areal Akermark  Vintergron Kvivegédsling Fosforgodsling
(ha) (% av mark (kg/ha) (kg/ha)
arealen) (% av aker-
arealen)
Gotlands lan
Barlingbo morénlattlera 490 89 67 108* 13*
Malméohus lin
Vemmenhogsbiacken morénlera 890 95 55 130 -
Snogerodsbicken mordnmo/moranlera 720 90
Lybybicken mordnmo/morénlera 1520 89 - - -
Kristianstads ldn
Kopingebiécken littjord 180 >90 - - -
Ostergétlands lan
Marstad lattjord m. lerinslag 1680 g9 ca 50 121 23
Skaraborgs lin
Uveredsbicken mellanlera 813 91** 59 - -

*  Medeltal 6ver hela dkerarealen
** Inklusive betesmark

Littare jordar som mo och lattlera dr mer
genomsldppliga i jimforelse med mjilajordar
och styvare leror. Nitratkviveldckaget brukar
darfor bli hogre pa den ldttare jorden 4n pa en
mer finkornig jord. Forlusterna av fosfor bru-
kar ddremot bli ligre. P4 en styvare jord sker
fosforforlusterna i hogre grad i kollodial och
partikelbunden form medan fosforforlusterna
pd en lidttare, grovkornigare jord huvudsak-
ligen sker genom fosfatlickage.

Avrinningen i Barlingbo och de andra avrin-
ningsomradena uppvisade ett relativt likartat

monster med jimn avrinning under hela vin-
tern och utan typisk hdst- och varflod. I Bar-
lingbo och Uveredsbidcken var avrinningen
mer lika mellan &ren medan den i 6vriga om-
radena uppvisade stora variationer (tabell 14).

Kviveforlusterna fran dkermark i Barlingbo
var relativt stora liksom fran omrdden med
likartade jordarter. Fosforforlusterna var dar-
emot inte speciellt stora. De storre férlusterna
av fosfor fran avrinningsomridena i Skéne kan
bero pa att lickage fran punktkillor inverkar
pé fosfortransporten i vattendraget.

Tabell 14. Avrinning (mn) samt kvive- och fosfortransporter (kg/ha) fran ndgra jordbruksdominerade avrinningsomréden i
Gotaland. Observera att for avrinningsomradena i Malmbhus och Kristianstads lin géiller transporterna for hela avrin-
ningsomrddena utan korrigering for forluster frdn skog och punktkéllor medan transporterna fran Gotlands, Ostergotlands
och Skaraborgs ldn géller for dkermark med olika avdrag for punktkillors inverkan

Avrinning Totalkvavetransport Totalfosfortransport Anm,
(mm) 1989/94 1989/94
(kg/ha) (kg/ha)
Variationer ~ Femérs- Variationer ~ Femdrs- Variationer ~ Femdérs-
medelvirde medelvirde medelvirde
Gotlands lin
Barlingbo 172 - 244 196 14 -29 21 0,07 -0,19 0,12 *
Malméhus lin
Vemmenhogsbicken 223 -428 290 15-34 25 0,23 - 0,60 0,33 *x
Snogerodsbicken 145 - 427 238 16 - 30 23 0,14 -0,53 0,29 **
Lybybicken 202 - 360 266 30-43 36 0,20-0,21 0,23 **
Kristianstads lan
Kopingebacken 77 - 394 154 10-52 21 0,02 - 0,15 0,05 sk
Ostergotlands lin
Marstad 61-197 96 5-20 11 0,03-0,17 0,06 *kx
Skaraborgs ldn
Uveredsbédcken 209 - 290 244 9-16 12 0,18 -0,62 0,40 *
* Akermark
** Forluster frén hela avrinningsomrédet, inget avdrag for punktkallor.

*#x  Akermark inklusive jordbrukets punktkillor (avlopp frin mjdlkrum och lickage fran godselstider)
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DISKUSSION

De é&rliga transporterna av nirsalter fran Bar-
lingbo avrinningsomrade var i genomsnitt av
totalkvdve 20 kg/ha och av totalfosfor 0,18
kg/ha. Den beriknade arealf6rlusten fran
akermark var 21 kg kvive per ha vilket 4r jam-
forbart med kvéaveforlusterna frén andra omra-
den med liknande foérhallanden som jordart
och klimat. Fosforférlusten fran &kermark
berdknades till 0,12 kg per ha vilket dr mattligt
1 jimforelse med liknande omréden. Foriand-
ringar i nérsalttransporter dr ddremot svéra att
urskilja under femérsperioden. Eftersom va-
derleksférhallandena olika ar, som avrinning
och temperatur, ger stora skillnader i transpor-
ter kan de vara svéra att skilja fran forandring-
ar till foljd av atgirder. Det tar dessutom tid
innan effekter av atgirder blir tydliga. Fram-
forallt giller detta atgidrder inom jordbruket
som exempelvis mer behovsanpassad godsling
och overgang till odlingsformer som okar an-
delen grén mark. Fér att utvirdera effekten av
forandrad odling pa vixtndringsforluster krivs
darfor langa tidsserier med kontinuerlig upp-
foljning av odlingen.

Férluster fran jordbruksmark

Forlusterna av kvidve och fosfor paverkas av
manga faktorer, bla har jordarten stor betydel-
se. Liattare jordar som den dominerande mo-
ranlittleran i Barlingbo &r mer genomslippliga
och har ett storre lickage av kvidve jamfort
med en styvare lerjord. For fosfor &r istillet
forhallandet det motsatta med mindre forluster
pa ldttare jordar eftersom den grovkornigare
jorden bade dr mindre kinslig for erosion och
har mindre méingd fosfor i kollodial och parti-
kelbunden form. Forlusterna sker darfor framst
som ldckage av nitratkvive och fosfatfosfor
genom jordprofilen. Barlingbo avrinningsom-
rade dr dessutom flackt vilket ocksd inverkar
till att fosforforlusterna genom erosion blir
sma.

Viderleken har dven betydelse for nérsalts-
forlusterna. Milda vintrar som de flesta vint-
rarna under femdrsperioden i Barlingbo, kan
mineraliseringen av kvive fortgd under hela
vintern vilket 6kar kviveforlusterna. Av bety-
delse dr ocksa jordbearbetningens tidpunkt.
Eftersom jordbearbetning kar omséttningen
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av skorderester i marken kan en sen hdstploj-
ning eller dnnu hellre varplojning, minska
mineraliseringen och lickaget av kvive under
vintern. For fosforforlusterna inverkar istillet
kalla vintrar da utfrysning av fosfat frin grédor
péa vintergrén mark kan ske. Mdgjligen har ut-
frysning haft en viss inverkan i Barlingbo ef-
tersom andelen vintergrén mark var hog lik-
som andelen ytvattenbrunar som kan samla
upp avrinnande fosfat. Generellt har emellertid
gron mark reducerande effekt pd nérsaltsfor-
lusterna.

Under ar med stor avrinning blir férlusterna
av bade kvive och fosfor storre dn under ar
med liten vattenféring. Fosforférlusterna ar
dessutom i hogre grad dn kviveforlusterna
koncentrerade till hogflodesperioder da fram-
forallt partikelbunden fosfor fors ut i vatten-
dragen. I Barlingbo idr emellertid varfloden
liten liksom erosionen varfoér forlusterna av
partikelbunden fosfor blir sméa. Den stora an-
delen fosfatfosfor i forhallande till totalfosfor
visar ocksd detta liksom att transporten av
suspenderat material var liten. Avrinningen pa
Gotland dr dessutom relativt liten i férhallande
till nederbérden d& Gotland har ett sommar-
torrt klimat med stor avdunstning.

Odlingen inverkar dven pa kvive- och fos-
forforlusterna men da inventeringen endast
giller for 1993/94 kan jamforelser inte goras
mellan enskilda ar. M6jligen kan andelen vin-
tergron mark ha varit hdgre &n normalt detta ar
da arealen med sockerbetor var stor. Enligt
lansstyrelsens uppgifter om omradet dr dven
potatis en viktig gréda men andelen potatis var
lag enligt inventeringen. De &r mer potatis
odlas blir sidkerligen forlusterna av kvive stor-
re da potatisen har ett stort ndringsbehov och
lattomséttbara skorderester, dessutom brukar
potatis odlas pd urlakningskiinsliga jordar.

Arealforlusterna fran akermark utgér en be-
riknad differens mellan den totala transporten
fran omrddet och det schablonberiknade bi-
draget fran andra kéllor inom omréadet. Berik-
ningsmetoden innebdr att skattningen kan bli
osidker, framforallt for fosfor. Med hjilp av
véxtndringsbalanser for girdarna i omrédet
skulle vixtndringsfloden fran jordbruken till
vattendragen kunna uppskattas vilka skulle
vara intressanta att jamfora med den beridknade



restposten for akermark. 1 jaimforelse med den
berdknade fosforforlusten fran skog, 0,07
kg/ha, var fosforforlusten fran akermark
knappt dubbelt sa stor, 0,12 kg/ha vilket kan
vara mdjligt med tanke pd jordart, topografi
och avrinning.

Vattenféringsmatningar och provtag-
ning

Eftersom provtagningen i1 Barlingbo endast
utférdes en géng per manad har troligen flera
hogflodestoppar inte provtagits. Det dr dérfor
troligt att de verkliga forlusterna av fosfor var
hogre 4n de berdknade dven om bade varfloden
och erosionen &r liten 1 omradet. Vid jamforel-
se med andra avrinningsomraden i1 Sverige
med thtare provtagningsintervall kan mgjligen
de berdknade férlusterna i Barlingbo vara laga.
Det sikraste sittet att fa riktiga fosforhalter 4r
att anvinda en flodesproportionell provtag-
ningsutrustning som automatiskt tar vattenpro-
ver med ett bestamt flédesintervall. Jamforel-
ser mellan manuell och flddesproportionell
provtagning visar att den manuella provtag-
ningen kan ge betydande underskattningar av
fosfortransporten (Torstensson, 1992). Inom
overvakningsprogrammet Typomrdden pa
jordbruksmark, utférs enbart manuell prov-
tagning varfor jamforelser mellan olika omra-
den borde bl korrekt.

Belastning pa recipient fran punktkallor

Fosfor fran enskilda avlopp beriknades till
niarmare 50% av den totala fosfortransporten
fran Barlingbo men eftersom punktkillorna var
fa och huvudsakligen 14ag i den bortre delen av
omradet antogs retentionen, fastliggningen av
fosfor i vattendrag, vara 25%. Den stora ande-
len fosfatfosfor i vattendraget kan tyda pa att
inverkan fran avlopp 4r stor men som tidigare
ndmnts inverkar ocksd faktorer som jordart
och topografi till den stora fosfatandelen i
vattnet. Med kidnnedom om hur stor del av
hushallen som anvinder fosfatfria tvitt- och
rengoringsmedel skulle berdkningen av be-
lastningen frdn de enskilda avloppsanligg-
ningarna bli sdkrare. Det kan ocksé vara sé att
fosfat fastliggs i vattendragets sediment och
dérfor inte nar provtagningspunkten. Eftersom
fosfor ofta 4r det begridnsande néringsdmnet
for biologisk omsittning i vattendrag och sjoar
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ir det 4nda av storsta vikt att fosforutsldppen
ar sa laga som mojligt. Belastningen paverkas
bade av de enskilda avloppens typ och alder.
Slamavskiljare, vilket anvinds som enda re-
ningsmetod for drygt hilften av de enskilda
avloppen reducerar endast 15 % av fosforn i
avloppsvattnet. Reningsférmagan hos en
markbédd dr ddremot beroende av dess dlder,
en nyanlagd bddd har en fosforreningsgrad pa
80 % medan den minskat till 25 % efter 10 ar
(SNV, 1987). Det fosforreducerande sandma-
terialet 1 bidden fornyas sidllan vilket medfor
att en dldre badd knappast dr sa mycket effek-
tivare dn en slamavskiljare. En effektiv metod
att reducera fosforutsldppen fran befintliga
reningsanldggningar &4r att anvinda rengd-
ringsmedel med 1agt fosforinnehall d4 60 % av
fosforn fran ett hushall kommer fran disk- och
tvittmedel. I framtiden bér en vergéng ske till
kéllseparerande toalett- och avloppsystem.

Betydelse for recipienten och forslag
pa atgarder

De stora nirsaltstransporterna vintertid dr av
betydelse for vattenkvaliteten i nedstroms lig-
gande vattendrag och framférallt havet. Dir-
emot betyder nérsaltstransporterna mindre fér
vattendraget i Barlingbo dd uppehallstiden
under vintern #dr kort och vattentemperaturen
lag. Det lattlosliga kvévet fors ut i havet och
paverkar vattenkvalitén didr medan fosforn
omsitts av viixter och organismer i vattendra-
gen eller sedimenterar i bickfarorna.

D4 forlusterna fran akermark i Barlingbo
frimst sker som nitrat- och fosfatlickage ge-
nom markprofilen har &tgirder pd akermarken
stor betydelse. Behovsanpassning av g6dsling-
en dr viktig. Vixtnéring som inte kommer gro-
dorna till godo forloras litt till vattendraget.
Av inventeringen framgar att spannmal fick
mer handelsgodselkvive i Barlingbo #n ge-
nomsnittet for hela Gotland. Givorna av han-
delsgodselfosfor var diremot nagot ligre i
Barlingbo. Djurtitheten var emellertid 1ag
varfor spridningen av stallgbdsel var mindre
dn for ovriga Gotland. Valet av gréda inverkar
ocksd pad kvivelickaget, med atgirder som
hogre grad av vintergron mark minskar forlus-
terna. Mest effektiva for att reducera kvive-
lackaget vintertid dr fAnggrodor, vall och sock-
erbetor. For att minska mineraliseringen av
kvive under vintern dr det ocksd viktigt med
jordbearbetning sent pad hosten eller om moj-



ligt pd vdren. Kantzoner har dven betydelse,
framst for att minska forluster av partikelbun-
den fosfor genom ytavrinning.

Den bevattningsdamm som finns i omradet har
en utjimnande och reducerande effekt pd vat-
tenforingen, vilket troligen inverkar till att
forlusterna av kvive och fosfor blir mindre
fran Barlingbo. Vid hogflode under hosten dé
transporterna av kvive och fosfor 4r stora fylls
dammen p& med vatten frn vattendraget.
Transporterna frdn Barlingbo blir dérmed
mindre pd hdsten. Sommartid nir vattnet an-
viands for bevattning aterfors den naring som
inte omsatts i dammen till akermarken. Vattnet
avdunstar emellertid till storsta delen och nar
endast i liten grad till vattendraget. Bevatt-
ningen bidrar dessutom till att viixterna lattare

SAMMANFATTNING

Barlingbo avrinningsomrade pd Gotland har
undersokts och utvidrderats med avseende pa
vattenkvalitet och arealforluster under femérs-
perioden 1989-94. Omrédet &r 490 ha stort och
akermark utgor 89% av arealen. Dominerande
jordart dr morinlittlera. Vattenprov har tagits
en gang per manad utom sommartid da vatten-
draget varit uttorkat. Vattenforingen har av
SMHI simulerats med en modell (HBV). Od-
ling och fastigheter inventerades for vaxtod-
lingsaret 1993/94.

Medelarsavrinningen, 196 mm/ar, var liten i
forhallande till nederborden, 509 mm/ar, men
normal for Gotland.

Den flodesvigda arsmedelhalten av total-
kvdve var under femarsperioden 10,2 mg/l
medan nitratkvdvehalten var 9,5 mg/l. Total-
fosforhalten var 0,092 mg/l och fosfatfosfor-
halten 0,077 mg/l.

Arsmedeltransporterna av totalkvive, 20
kg/ha och totalfosfor, 0,18 kg/ha, var jamfor-
bara med transporterna frdn andra omréden
med liknande forhallanden.
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kan ta upp nédringsimnen i marken vilket resul-
terar i att mindre midngd ldttléslig ndring Ar
kvar i marken som kan licka ut ndr avrinning-
en Okar pa hosten.

I aktionsprogrammet Natur ‘90 (SNV, 1990)
sattes kvalitetsmal upp for nérsaltsforluster
fran dkermark vilka skulle gilla pa langre sikt.
Vid en avrinning pa 300 mmv/ar skulle de arliga
arealforlusterna fran akermark inte Overstiga
15 kg N/ha och 0,15 kg P/ha. Barlingbo som
har en avrinning kring 200 mm/ar bér da ha
lagre forluster (10 kgN och 0,10 kgP per ha
och ar). Kviveforlusterna i Barlingbo 1989/94
var da dubbelt stora jamfort med malsattning-
en medan fosforforlusterna Gverensstimde
relativt vdl med malsittningen.

De beriknade kviveforlusterna fran dkermark
var 21 kg/ha, vilket dr i samma storleksordning
som forlusterna fran likartade omraden. Dock
overstiger kviveforlusterna den allmdnna mal-
sittning som angivits for kviveldackage frén
akermark. Fosforforlusterna fran akermark,
0,12 kg/ha, var mattliga jamfort med forluster-
na frén andra jordbruksdominerade omraden i
Sverige och godtagbara i forhallande till mal-
sittningen. Den relativt genomsldppliga mo-
ranldttleran bidrar till att nitratlackaget blir
storre och fosforfoérlusten mindre i forhallande
till en mer styv lera.

Frén hela avrinningsomradet uppskattades
akermarkens kvidvebidrag utgéra néstan hela
totalkvdvetransporten medan 4kermarkens
fosforbidrag var ca hilften av totalfosfortrans-
porten. Punktkéllor som enskilda avlopp och
godselvardsanldggningar hade liten inverkan
pa totalkvdvetransporten. Fosfor fran fram-
forallt enskilda avlopp hade ddaremot betydelse
och schablonberiknades till 40 % av totalfos-
fortransporten under femarsperioden.

Odlingens inverkan pa forlusterna av kvive
och fosfor enskilda ar kan inte bedémas da



inventeringen endast giller for 1993/94. Moj-
ligen var andelen vintergrén mark, 67%, hogre
dn tidigare ar.

Resultat av genomftrda atgirder for att-
minska véxtndringsforlusterna dr svara att
urskilja under femadrsperioden. Eftersom vi-
derleksforhallandena olika ar ger stora skillna-
der i transporter kan de vara svdra att skilja
fran fordndringar till foljd av atgérder. Visser-
ligen var béade totalkvive- och totalfosforfor-
lusterna minst under 1993/94 men avrinningen
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var likasa ldgst detta ar. Vintern var dessutom
ovanligt kall vilket medftrde att mineralise-
ringen av kvive blev liten. Det tar dessutom
tid innan effekter av atgirder blir tydliga.
Framforallt giller detta jordbrukets paverkan
som exempelvis mer behovsanpassad godsling,
etablerandet av skyddszoner kring vattendrag
och anpassade odlingformer som 6kar andelen
gron mark. Dirfor dr fem ar i dessa samman-
hang en relativt kort period.
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BILAGOR

Bilaga 1. Analysmetoder vid Lantbrukskemiska stationen i Visby (1995)

Forteckning Sver ackrediterade
analysmetoder fran Lantbruks-
kemiska stationen 1 Visby

Version 3. 1995-0217

Analysvariabel Metod Mitosékerhet
Turbiditet SS 0281 25-2 10 %
pH SS 0281 22-2 1 %
Konduktivitet SS-EN 27 888 2%
Férgtal SS 0281 24-2 10 %
COD Mn SS 0281 18-1 6 %
COD Cr SS 0281 42-2 7 %
BOD 7 SS 0281 43-2 4 %
Syre SS-EN 25 813 2 %
Alkalinitet SS 0281 39-1 mod 5%
Totalhdrdhet, Ca+Mg SS 0281 21-2 1%
Kalcium, Ca SS 0281 61-2 mod 2 %
Magnesium, Mg SS 0281 61-2 mod 1%
Natrium, Na Flamfotometri, Corning 400 2%
Kalium, K Flamfotometri, Corning 400 2 %
Ammonium-nitrogen SS 0281 34-1 8 %
Nitrat-nitrogen Tecator ASN 110-01/92 2%
Nitrit-nitrogen SS-EN 26 777 4 %
Total-nitrogen Tecator ASN 110-03/92 7 %
Kjeldahl-nitrogen KLK nr 15 1966 met 2 mod 3%
Fosfatfosfor SS 0281 26-2 7 %
Totalfosfor SS 0281 27-2 4 %
Klorid 10-250 mg/t SS 0281 20-1 4%
Klorid 1-500 mg/l Tecator ASTN 4 %
Fluorid SS 0281 35-1 2%
Sulfat Tecator ASTN, 42/86 2%
Jarn, Fe 0,05-0,20 mg/1 SS 0281 52-2, 50-2 20 %
” 0,20-1,0 mg/1 SS 0281 52-2, 50-2 3%
Mangan, Mn 0,05-0,20 mg/I SS 0281 52-2,50-2 15 %
7 0,20-1,0 mg/I SS 0281 52-2, 50-2 3%
Koppar, Cu SS 0281 52-2,50-2 20 %
Aluminium 0,010-0,400 mg/l SS 0282 10-1 9%
Aluminium 0,01-0,6 mg/l SS 0281 41-1 10 %
Torrsubstans, TS, GR SS 0281 13-1 2%
Suspenderat, TS, GR SS 0281 12-3 4 %

Grumlighet SLV 1990-01-01 --
Lukt SLV 1990-01-01 --
Smak SLV 1990-01-01 --

31



Bilaga 2 Schabloner for ndringsinnehdll i stallgddsel (SCB, 1994b)

Niringsinnehall i stallgédsel fran notkreatur, svin, hons och hist vid olika spridningstidpunkter’, kg per
ton stallgédsel

Total nitrogen, NH,-nitrogen, phosphorus and potassium in animal waste from cattle, swine, poultry and horses at
different spreading times. Kg per ton of animal waste

Totalkvive Ammoniumkvive
Véar- Vir- Som- Tidi% Sen Vér-  Vér- Som- Tidi% Sen Fos- Ka-
vinter bruk mar host® host vinter bruk mar host®  host for lium
Not,  Fastgodsel 4,7 50 4,7 44 52 1,1 1,2 0,7 1,0 1,3 1,5 5,0
urin 04 05 0,7 04 05 02 04 06 02 04 0,0 40
kletgodsel 40 42 40 38 45 1,7 1,8 1,1 1,5 1,9 1,2 6,1
flytgodsel 3,1 3,2 2,3 2,9 3,4 1,8 1,9 1,1 1,5 2,0 0,7 48
Svin, Fastgodsel 5,1 54 5,1 4.8 5,7 1,2 1,3 08 1,1 1,4 30 35
urin 0,6 09 1,2 0,6 09 04 08 1,0 04 08 0,1 1,4
kletgodsel 43 45 473 40 48 2,1 2,2 1,3 1,8 2,3 26 3,0
flytgodsel 3,6 3.8 2,7 34 40 20 2,1 1,3 1,8 2,3 1,6 24
Hons, fastg('jdsel3 1,5 120 11,5 10,8 128 2,7 2,9 1,7 2,4 3,1 62 7,1
fastg(‘jdsel4 7,7 8,1 7,7 7,2 8,6 1,8 2,0 1,2 1,6 2,1 4,7 5,4
kletgodsel 8,2 8,7 82 7.8 9,2 46 49 29 4] 52 40 40
flytgodsel 3,7 39 2,8 34 41 24 26 1,5 2,1 2,7 1,6 1,6
Hast, fastgodsel 33 3,5 3,3 3,1 3,7 00 00 00 00 00 1,3 6,4

1) Vérvinter = 1/1 - 30/3; varbruk = 1/4 - 30/6; sommar = 1/7 - 31/7; host = 1/8 - 31/12
2) Tidig host tillimpas for 1dn 20-25. For 6vriga 14n, sen host

3) Galler ldn 04, 05, 08, 09, 10, 11,12, 13 och 16

4) Samtliga l4n utom de som angetts i not 3

Bilaga 3. Uppmdtta koncentrationers variation som max- och minvirden 1989-1994

Variation
Tot-N 0,42-26,2
NOs-N 0,1-23,8
NH,-N 0,001-0,23
Tot-P 0,031-0,2
PO4-P 0,019-0,16
Suspenderat material 5-18
COD (Mn) 2,8-11
Alkalinitet 2,39-5,96
Konduktivitet 37,5-103
Turbiditet 0,55-9,5
Farg 10-45
pH 7,6-8,3
Temperatur 0-18
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Bilaga 4. Analysresultat

Ntot NO,-N NH,-N Ptot PO-P Susp COD Alkal- Kond- Turb- Férg pH Temp
mitrl (Mn)  initet uktivitet iditet

(mg/) (mg/l) (mgMy (mg/l)y (mg/ly (mg/h) (mgh} (mmolll} (mS/m) (FNU) (mgPvl) (o9]
1989-06-13 0,7 0,26 0,02 01 0077 5 4 5,42 77,9 1,8 10 7.9 -1
1989-08-14 0,48 0,3 0,02 0,11 0,079 7 3 5,77 78,7 1,8 10 8,1 -1
1989-10-18 0,58 0,2 0,02 02 0,16 5 11 4,81 103 1,5 40 7.9 8,5
1989-11-15 19,2 19 0,05 0,13 0,11 5 7 5,31 89,1 2 20 7.8 6
1989-12-12 14,9 14,5 005 0093 0,084 5 4 4,68 80,7 0,85 15 7,9 0
1990-02-15 9,12 8,05 0,01 0084 0,079 5 6 4,52 64,6 1,5 20 7.9 3
1990-03-14 6,04 53 0,01 0,086 0,08 5 5 5,09 711 1,5 20 8,15 2
1990-04-17 3,34 1,96 005 0,047 0,034 5 6 5,32 77,5 38 10 8,2 10
1990-06-13 0,42 0.1 0,08 0,12 0.1 5 54 5,29 76,8 2,4 25 7,95 18
1990-10-15 8,05 7,76 0,01 0,066 0,054 5 5,1 5,43 76 0,9 20 7.85 10,8
1990-11-14 8,21 7,94 0,02 01 0,084 5 5 5,57 75,3 2 20 7,85 6
1990-12-18 8,08 7,43 0,03 0,12 0,11 5 6,5 5,15 73,1 2 15 7,95 4
1991-01-14 8,1 7,7 0,01 0,12 0,11 5 6,7 4,42 61,5 46 35 7,75 1
1991-02-18 1,99 1,82 0,05 0,084 0,05 9,5 38 5,32 72,9 3,5 20 7,6 0
1991-03-14 6,1 5,8 003 0,094 0,072 5 5,1 4,5 61,5 1,5 30 8,1 4
1991-04-15 4,02 3,62 0,07 0,063 0,03 18 48 5,37 71,8 6,5 25 8,15 9
1991-06-17 1,46 1,11 0,06 0,14 0,12 13 7.1 5,08 67.8 3,5 30 8,1 15
1991-11-13 20 19,2 0,019 0,14 0,12 8 49 4,89 79,4 1,5 20 7.9 7
1991-12-17 11,2 10,2 0,017 0,073 0,056 5 34 5,36 778 0,85 15 7.9 2
1992-01-14 13,7 123 0016 0083 0,076 5 5,1 4,22 68,4 15 20 7.9 3
1992-02-13 10,9 107 0,039 01 0085 5 45 4,18 62,9 1,4 20 8 2
1992-03-17 10,1 982 0016 0,072 0,06 5 48 4,16 62 1,9 20 8 1
1992-04-15 647 592 0014 0,06 0,045 6 4 4,49 66,1 1,7 25 7,95 4
1992-10-21 26,2 238 0,025 0,1 0,063 85 9,3 3,72 72,2 9,5 30 7,75 6
1992-11-25 15,9 14,3 0,001 0,071 0,065 5 5,6 4,25 65,1 1,5 25 7.85 4
1992-12-14 12,4 12,2 0,038 0,096 0,086 5 5,1 4,36 63 2,5 20 8 2
1993-01-13 8,76 8,62 0,033 0,11 0,089 5 5.6 4,39 65,1 3 15 7,95 2
1993-02-15 10,2 912 0061 0,091 0,082 5 4.8 4,31 65,6 3 15 8 2
1993-03-16 10,6 7,96 0,043 0,11 0,089 7 6,6 31 46,3 8 45 7.8 3
1993-03-24 6,88 6 0027 01 0078 13 7.4 4,28 57,9 4 30 8,1 4
1993-04-19 7,04 6,94 0,018 0,04 0,03 5 58 4,51 62,5 2 20 8,3 6,5
1993-10-19 1,9 1,34 0,006 0078 0,053 5 7.1 5,96 75,7 1,5 25 8 5
1993-11-18 0,53 02 0014 0031 0,019 5 2,8 5,64 75 0,6 10 8,1 1,5
1993-12-14 10,5 101 0013 0045 0,042 5 2,9 4,89 72,9 0,55 10 8 0,5
1994-01-18 12,6 12,1 001 0071 0,067 5 3,9 4,46 70,3 0,7 20 7.8 0
1994-02-14 6,79 6,62 0,072 0,07 0,064 5 3,8 5,56 82,3 0,7 15 7,9 0
1994-02-14 6,79 662 0072 0,07 0,084 5 38 5,56 82,3 0,7 15 79 0
1994-03-07 3,14 2,64 0,23 01 0,087 5 4,1 4,92 72,9 0.85 15 7.8 0
1994-03-11 7,24 662 0,045 0,19 0,14 5 8 2,39 37,5 8,6 40 7.6 -1
1994-03-16 8,44 7,66 0,007 0,12 0,099 5 7 3,1 47,4 4,5 35 77 1
1994-03-28 9,4 936 0,001 0081 0,066 5 57 4,08 59,7 1,5 25 7.9 -1
1994-04-13 7,08 6,56 0,008 0,055 0,043 5 6,4 4,21 62,5 1 25 7.9 5
1994-05-04 2,82 2,57 0016 0045 0,024 5 55 4,52 65,6 0,75 20 8.3 13
1994-05-26 5,35 4,94 0,086 0,08 0,051 6 4,9 47 69,1 2,5 25 8,1 13
1994-06-08 1,61 1,15 0,086 0,095 0,06 5 44 53 72,9 07 20 8 12
1994-06-23 17 1,2 0,067 0,12 0,097 5 4 5,34 72,9 2,5 20 8 12
1994-09-05 1,27 075 0,025 0,13 0,1 5 7.4 54 71,6 1,5 40 8 13
1994-09-21 6,04 568 0,011 008 0,066 5 4,9 6 75,7 1,4 20 8,5 11
1994-10-04 24,8 245 0,003 0,11 0,097 5 6,7 58 84,3 1,2 25 7.9 8
1994-10-13 16 142 0,004 0062 0,053 5 36 6 82,4 0,5 15 8,1 8
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Nr Ar Forfattare och titel. Author and title.

1 1978  Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av vixtnaring frin ker. Losses of nutrients from arable land.

2 1978  Nils Brink och Arne Joelsson. Stallgodsel pa villoviigar. Manure gone astray.

Lars Lingsten och Nils Brink. Akerg(’idslingens inverkan p4 mifjon i en bick. The effect of agricultural manuring on
the environment in a brook.

Nils Brink. Kviveutlakning frdn odlingsmark. Nitrogen leaching from arable land.

3 1979 S[vs,jn-/&.ke Heinemo och Nils Brink. Utlakning ur kompost av sopor och slam. Leachate from compost of refuse and
sludge.

Nils Brink. Self-Purification studies of silage juice.

Arne Gustafson och Mats Hansson. Vixtniringsforluster pd Kristianstadsslétten. Loss of nutrients on the Kristianstad
plain.

Per;iGunnar Sundqvist och Nils Brink. En g6dselstad fororenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a dung
yard.

4 1979  Nils Brink. Vattnet ér det yppersta.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Kvivebehovet for 1979,

Nils Brink, Arne Gustafson och Gosta Persson. Forluster av kviive, fosfor och kalium frin dker. Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

5 1979  Gunnar Fryk och Sven-Ake Heinemo, Sjilvrening av lakvatten frin kompost p& sand och mo. Self-purification of
leachate from compost on sand and fine sand.

Nils Brink. Véxtniringsforluster frin skogsmark. Losses of nutrients from forests.
Nils Brink, Utlakning av kvive frin agroekosystem. Leaching of nitrogen from agro-ecosystems.
Nils Brink. Ytvatten, grundvatten och vattenforsorjning.

6 1980 ]A;rr;;a G(;Js(afson och Mats Hansson. Vixtniringsforluster i Skdne och Halland. Losses of Nutrients in Skdne and
alland.

Nils Brink, Sven L. Jansson och Staffan Steineck. Utlakning efter spridning av potatisfruktsaft. Leaching after
spreading of potato juice.

Nils Brink och Arne Gustafson. Att spd om godselkvive. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arne Gustafson och Borje Lindén. Lantbruksuniversitetet satsar pa exaktare kvivegodsling.
7 1980 Nils Brink och Borje Lindén. Vart tar handelsgodselkvivet vigen. Where does the commercial fertilizer go.

Barbro Ulén och Nils Brink. Omgivningens betydelse for primérproduktionen i Vadsbrosjon. The importance of the
environment for the primary production in lake Vadsbrosjin.

Arne Gustafson. Jordbruket och grundvattnet.
Nils Brink. Utlakning av vixtniring frdn dkermark.
Nils Brink. Vart tar gddseln viigen.
8 1981  Nils Brink. Forsurning av grundvatten pa dker. Acidification of groundwater on arable land.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. TCA-utlakning fran 8ker. Leaching of TCA from arable land.
Arne Joelsson. Ytavspolning av fosfor fran dkermark. Storm washing of phosphorus from arable land.

Arne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av vixtnaringslickage frin dker och skog. Control of
losses of nutrients from arable land and forest.

9 1981 Barbro Ulén och Nils Brink. Miljoeffekter av ureaspridning och glykolanvindning pa en flygplats. Environmental
effects of spreading of urea and use of glycol at an airport.

Gunnar Fryk. Utlakning frén upplag av malda sopor. Leachate from piles of shredded refuse.

10 Arne Gustafson och Ame S. Gustavsson. Vixtniringsforluster i Vistergotland och Ostergétland. Losses of nutrients in
Viistergitland and Ostergétland.

Barbro Ulén. Vixtniringsforiuster fran &ker och skog i Sédermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sodermanland.

Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksyatten i Vistergstland, Ostergotland och Séderman-
land. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Vistergotiand, Ostergotland and Sidermaniand.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Godslingsprognoser for kvave. Ferilizer forecasts.
11 1982  Barbro Ulén. Vadsbrosjons niirsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjon.

Ame Andersson och Arne Gustafson. Metallhalter i draneringsvatten frdn odlad mark. Metal contents in drainage water
from cultivated soils.



Nr Ar
11, forts.

12 1982
13 1983
14 1983
15 1984
16

17 1984
18 1984
19 1985
20 1985

Forfattare och titel. Author and title.

Arne Gustafson. Vixtnaringsforluster frin dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor frin &ker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlds. Kviveutlakningens forindring vid reducerad godsling.

Nils Brink och Rikard Jernlds. Utlakning vid spridning host och vér av flytgodsel. Leaching after spreading of liquid
manure in autumn and spring.

Gunnar Fryk och Thord Ohlsson. Infiltration av lakvatten frin malda sopor. Leachate migration through soils.
Nils Brink. Measurement of mass transport from arable land in Sweden.
Arne Gustafson. Leaching of nitrate from arable land in Sweden.

Nils Brink, Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Yttransport av vixtniring fran stallgodslad dker. Surface transport of
plant nutrients from field spread with manure.

Rikard Jernlds. TCA-utlakning pa lejord. Leaching of TCA on a clay soil.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Viixtniringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Ojebyn.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtnéringsforluster vid Robécksdalen. Losses of nutrients at Rébdcksdalen.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

Arne Gustafson, Lars Bergstrom, Tomas Rydberg och Gunnar Torstensson. Kvivemineralisering vid plojningsfri od-
ling. Nitrogen mineralization in connection with non-ploughing practices.

Ri}(lard Jernlds. Rérlighet och nedbrytning av fenvalerat i lerjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay
soil.

Nils Brink. Jordprov pé hésten eller varen for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Nirsalter och organiska dmnen frin dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. Gédselanvindningens miljoproblem.

Nils Brink, Arne S. Gustavsson och Barbro Ulén. Viixtniringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsji
area.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter korn. Catch crop after barley.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson, Véxtiringsforluster frin dker i Nybrodns avrinningsomride. Losses of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Viixtnaringsforluster i Offer. Losses of nutrients at Offer.

Arne Gustafson, Ame S. Gustavsson och Gunnar Torstensson. Intensitet och varaktighet hos avrinning frin dkermark.
Intensity and duration of drainage discharge from arable land.

Jenny Kreuger och Nils Brink. Finggroda och delad giva vid potatisodling. Catch crop and divided N-fertilizing when
growing potatoes.

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av vixtndring frin sandjord. Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Viixtniringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar frén tippen i Erstorp - ett rittsfall.

Barbro Ulén. Paverkan pa yt- och driinerings- ocg grundvatten vid Ekeniis. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekends.

Barbro Ulén. Nitrogen and Phosphorus to surface water from crop residues.

Arme Gustavsson och Nils Brink. Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon. Losses of nitrogen and phosphorus in
the Ringsjo area.

?]255 Brink och Kjell Ivarsson. Forluster av vixtnaring frin lerjordar i Skane. Losses of nutrients from clay soils in
ne.

Arne Gustavsson, Berit Tomassen och Borje Wiksten. Vixtniringsforluster frin dker pd Uppsalaslitten. Nutrient losses
from arable land in the region of Uppsala.

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Arne Gustavsson. Dricksvattenkvalitet i Uppsala regionen. Drinking
water quality in the region of Uppsala.

Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och Diklorprop. Mobility of MCPA and dichlorprop.
Barbro Ulén. Ytavrinningsforluster av cyanazin. Losses with surface run-off of cyanazine.
Jenny Kreuger. Rorlighet hos MCPA och diklorpropp pa sandjord. Mobility of MCPA and dichlorprop in a sandy soil.

K'ellll I\;iarsson och Nils Brink. Utlakning frdn en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
allund.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.
Arne S. Gustavsson. Forluster av kviive och fosfor runt Ringsjon.
Ame Gustafson. Vixtniringslickage och motdtgirder

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i &ar och grundvatten.



Nr

21

22

24

25

26

27

28

29

32

33

35

1986

1987
1987
1987

1987

1988

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1993

1993

Forfattare och titel. Author and title.

Birgit Loeper. Toxicitetstest for pesticider med protozoer. Toxicify test for pesticides using protozoa.
Nils Brink, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Odlingsétgirders inverkan pd kvalitet hos yt- och gundvatten.
Barbro Ulén. Lakning av fosfor ur jordar. Leaching of phosphorus from soils.

Nils Brink och Gunnar Torstensson. Vidan av proteingodsling. Virdera miljon. Risk of fertilizing for increased
protein. Evaluate the environment.

Jenny Kreuger. Bekampningsmedel. Utlakning frin dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

Lars Bergstrom. Transport and Transformations of Nitrogen in an Arable Soil

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggroda efter skord. Catch crop after harvest.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lackage av vixtniring frin dker i Nybrodns vattensystem. Leaching of
nutrients from arable land in the Nybrodn river basin

Solweig Ellstrom och Nils Brink. Stallgddslad och konstgodslad &ker licker vixtniring. Fields spread with manure and
fertilizer leach plant nutrients.

Nils brink. Kvivelickage vid férsék med nitrifikationshdmmare.

Nils Brink. Kvive och fosfor frin stallgodslad aker.

Nils Brink. Kvive och fosfor frn konstgddslad &ker.

Nils Brink och Klaas van der Meulen. Losses of Phosphorus and Nitrogen to Lake Ringsjon.

Nils Brink. Regional vattenundrsikning sider och dster om Ringsjin. Water nutrient status to the south and east of
Lake Ringsjon.

Petra Fagerholm. Vattenkvalitet och jordbruksdrift inom Ringsjoomridet. Water Quality and agricuiture in the area of
Lake Ringsjon.

Nils Brink. Nitrifikationshiimmare eller sviilt mot kviveldckage. Nitrification inhibitors or starvation against nitrogen
losses.

Nils Brink, Jenny Kreuger och Gunnar Torstensson. Niringsfloden frin dkermark. Nutrient fluxes from arable land.

Arme Andersson och Arne Gustafson. Deposition av spirelement med nederbérden. Bulk deposition of trace elements in
precipitation.

Arne Andersson, Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Utlakning av sparelement frdn odlad jord. Removel of truce
elements from arable land by leaching.

Barbro Ulén. Fosforerosion vid vallodling och skyddszon med grils. Phosphorus erosion under ley cropping and a grass
protective zone.

Lisbet Lewan. Insidd fanggroda: Effekter pa utlakning av vixtndringsdmnen. Undersown Catch Crop - Effects on
leaching of plant nutrients.

Lisbet Lewan och Holger Johnsson. Insidd finggroda: Effekter pa utlakning av kvive. Undersown catch crops -
effects on leaching of nitrogen.

Solweig Wall Ellstrom. Avrinning och vixtniringsforluster frin JRK:s stationsnit pA dkermark. Discharge and nutrient
losses jgrom arable land.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson, Borje Lindén, och Gustav Skygﬁesson. Mineralkvivedynamik och viixt
niringsutlakning pd en grovmojord med handels- och stallgidslade odlingssystem i sodra Halland. Mineral
nitrogen dynamics and nutrient leaching in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with
commercial fertilizers and manure.

Barbro Ulén. Nirsaltsforluster frin mindre avrinningsomrdden inom jordbrukets recipientkontroll i Sverige. Nutrient
losses from small catchment areas in the recipient control of agriculture in Sweden.

Markus Hoffman. Avrinning och vixtniringsforluster frin JRK:s stationsnit a;rohydrologiska dret 90/91 samt langtids-
oversikt for 1977/90. Discharge and nutrient losses from arable land in 1990/91 and review of the years 1977/90

Markus Hoffman. Odlingsétgirder och vattenkvalitet - en studie pa sju filt i Malmohus lin. Cultivation practices and
water quality - a study on seven fields in Malmdhus county.

Borje Lindén, Arne Gustafson, Gunnar Torstensson och Erik Ekre. Mineralkvivedynamik och vixtniringsutlakning pad
en grovmojord i sédra Halland med handels- och stallgddslade odlingssystem. Mineral nitrogen dynamics and nutrient
leachin§ in a sandy soil in southern Halland with cropping systems fertilized with commercial fertilizers and manure,
and with or without ryegrass catchcrop.

Gunnar Torstensson, Arne Gustafson och Borje Lindén. Kviveutlakning pa sandjord - motitgirder med ny odlingstek-
nik. Leaching of nitrogen from sandy soil - counter measures with new technique.
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