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Véaxtndringsforiuster till vatten i Typomraden pa jordbruksmark
(JRK) 1984-1995

Nutrient losses from arable land within the period 1984-1995. Results from the water quality monitoring pro-
gramme "Typomrdden pd jordbruksmark”

Katarina Kyllmar och Holger Johnsson, avd. for vattenvirdslira, SLU, Uppsala

Abstract: The Swedish environmental monitoring programme ""Typomriden pi jordbruksmark” includes a
number of small catchments dominated by arable land. The objective with the programme is to monitor the in-
fluence of agriculture on the quality of surface water and groundwater within the selected catchments. Discharge
is registered continuously or simulated. Water samples are taken every second week or weekly during periods of
intensive discharges. Information concerning cultivating practices, point sources etc. is collected regularly, The
County Administration Boards are responsible for the investigations in each county. The Division of Water
Quality Management at the Swedish University of Agricultural Sciences is responsible for data storage, co-
ordination, development of methods and yearly programme reports. In 1997 the programme consisted of 35
catchments.

This report present results from 18 catchments being monitored for more than four years. The longest time
series was 11 years.

The monitored catchments differed in land-use distribution. Catchments in the large agricultural regions in
Sweden often had a large part of agricultural land. In these catchments, crops characteristic for intensive agri-
culture as oil seeds, sugar-beets, potatoes etc. were common. Catchments in less productive regions usually had a
larger fraction of grass-lay. Information concerning agricultural management was collected in 8 catchments. In
these catchments, variation in nitrogen fertilizing rates was larger for spring barley than for winter wheat. For 10
% of the acreage, the recommended fertilizer rates for spring barley were exceeded by 50 % (mineral nitrogen
from manure included). In the same way the recommended rates for winter wheat were exceeded by 30 %.

The flow weighted long-term mean concentrations of nitrogen in the streams varied between 2 and 13 mgN/1
for the different catchments. The highest mean concentration was observed in a catchment with sandy soils in
southern Sweden. The lowest concentration was observed in a catchment in Central Sweden with silt as domi-
nating soil type. Nitrogen losses were largest in a catchment in Southwest Sweden where both discharge and
nitrogen concentrations were high.

Flow weighted long-term mean values for phosphorous concentrations varied between 0,03 and 0,47 mg/1.
The highest mean value was observed in a catchment with clay as dominating soil type and the lowest in a
catchment with fine sand as the dominating soil type.

Trends in the concentrations were difficult to evaluate due to short time periods. The effects of varying cli-
mate during the time period overshadow the effects of changes in agricultural practices. Trends in decreasing
phosphorous concentrations were indicated for two catchments where the investigations started in 1984. In these
catchments, management of manure has been changed during the investigated period. Point sources and number
of animals have also been reduced.

Net losses from arable land have been estimated through source apportionment. For nitrogen they varied
between 7 and 63 kgN/ha/year and for phosphorous between 0 and 1,4 kgP/ha/year,
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Inledning

Forluster av vixmiring frin jordbruket #r en av
orsakerna till att kvivehalterna i haven har dkat, Via
vattendragen transporteras utlakat kvive frin ker-
marken ut i haven. For att 6ka kdnnedomen om hur
klimat, jordarter, odling etc. paverkar dkermarkens
lackage av vixtnédringsdmnen och hur detta inverkar
pa ytvatten i bickar och pd grundvatten utfors mét-
program pa ett antal platser i Sverige. Mitprogram-
men 4r en del av den svenska miljéovervakningen
med Naturvirdsverket som ansvarig myndighet. Btt
av programmen, ""Overvakning av observationsfilt”,
startade redan under 70-talet. P3 ett antal jordbruks-
falt frin Skéne till Visterbotten provtas regelbundet
drineringsvattmet och uppgifter om odlingen samlas
in. Ett annat program, "Typomradden pd jordbruks-
mark”, foljer odlingens inverkan pd vattenkvalitén i
jordbrukslandskapets backar och &ar. Hir underscks
smi jordbruksdominerade avrinningsomriden dér

paverkan frin bebyggelse och andra punktkillor #r
liten. Vattenprovtagningen sker i detta program i
vattendragen istillet for i drineringssystemen. Arli-
gen limnar lantbrukarna uppgifter om odlingen pa
varje skifte i omridet,

Understkningarna i typomradena utfors regionalt
med linsstyrelserna som ansvariga. Observations-
filten undersdks diremot nationellt med avdelning-
en for vattenvérdslira vid SLU som ansvarig, Av-
delningen har #ven i uppdrag av Naturvirdsverket
att vara datavird for de bada mitprogrammen, Data-
virdskapet innebir att alla data frin de bada pro-
grammen lagras i en gemensam databas. I uppdraget
ingdr dven samordning och radgivning rorande un-
dersokningarna liksom utférande av nationella ut-
virderingar och érliga sammanstillningar,

Syftet med denna rapport 4r att sammanstilla och
utvirdera materialet for de typomrdden (18 st) dir
undersokningar ar 1995 har pagétt i fyra ar eller
langre (tabell 1).

Tabell 1. Typomraden vilka dr 1995 undersckis fyra dr eller ldngre (typomrdden grupperade efter SCBs produktionsomréden)

Typomrade Lin'  Start Aveal’ Aker- Dominerande Flodes- Antal
(typomrade) mark jordart mitn.’ prov-
(ha) (%) (1995)  punkter

Goralands sodra slittbygder (Gss)

Kopingebicken LM 1988 180 80  sand Tp 1

Vemmenh6g LM 1988 902 95  morinlera T.p 3

Karstorpsbicken (Forslov) LM 1988 791 79 styv lera T.p 1

Menlssabicken N 1988 1955 70  sand T.p 1

Gullbrannabicken N 1991 650 93  mellanlera T.p 1
Gdtalands mellanbygder (Gmb)

Lybybicken LM 1983 1610 90  morinlera T.p 1

Snogerddsbicken LM 1983 720 90  morinlera T.p 1

Barlingbo I 1989 490 90  morinlittlera T.p 1
Gotalands skogsbygder (Gsk)

Lyckésan F 1988 2170 (1630) 30  littlera PULS 2

Asakabiicken (Smulan) R 1989 3422 69"  morinmo PULS 1
Gitalands norra slittbygder (Gns)

Faglabicken R 1988 975 53 mo T.p 1

Uveredsbicken R 1988 813 91'  mellanlera T.p 1

Hagestadsbicken R 1991 1945 61" styvlera T.p 1

Marstad E 1988 1681 89  littlera T.p 1

Stratomta E 1988 1109 63  mellanlera T.p 1

Hestad E 1988 756 53 mellanlera T.p 1

Gisseloa E 1988 564 68  styvlera T.p 1
Svealands skogsbygder (Ssk)

Missingsboan w 1989 5787 37  mjila Av.p 7

Linsnamn i appendix; bilaga 1

och PULS simulerad veckovattenforing
Akermark samt betesmark

Areal inom parentes avser typomradet, den stérre arealen avser da hela avrinningsomradet
Flodesmitningsmetoder: T. avser triangulirt Sverfall och p. mekanisk flottdrskrivarpegel. Av. avser avbdrdningskurva



Nr Typomrade L&n
1 Képingebacken LM
2 Vemmenhdg LM
3 Karstorpsbécken LM
4 Menlosabacken N
5 Gullbrannabécken N
6 Lybyb&cken LM
7 Snogerddsbacken LM
8 Barlingbo |

9 Lyckasan F
10 Asakabacken R
11 Faglabdcken R
12 Uveredsbicken R
13 Hagestadbacken R
14 Marstad E
15 Stratomta E
16 Hestad E
17 Gisseloa E
18 Mdssingshoan w

Figur 1. Typomraden 1995 ddr undersskningar pagdir sedan 1991 eller tidigare.

Typomraden

Med syftet att undersoka vattenkvalitén i jordbruks-
dominerade omradden har ett antal sm& avrinnings-
omraden med stor andel dkermark valts ut, sam-
manlagt har 41 st omraden ingitt i programmet.
Milsittningen har varit att minst 50% av omridenas
areal skall vara dkermark. I de stora jordbrukslinen
har ofta andelen &kermark i typomradena varit stérre
medan det i andra ldn ibland har varit svérare att
hitta ldmpliga omraden. I nigra omrdden har man
16st detta genom att lita en mindre del av avrin-
ningsomridet utgora typomrddet. Flera provtag-
ningspunkter i vattendraget mot i vanliga fall en
provpunkt har varit ett sdtt att kringgd deita. Det
dvre delomridet representerar d& skogsmark och det
nedre delomrddet utgérs av typomradet. Typomra-
denas areal varierar mellan ett par km’ och tiotals
km® Med en mindre areal blir undersdkningarna
littare att genomfora di exempelvis mindre antal
lantbrukare behover intervjuvas. Foratom skillnader
i areal och markanvindning, har omridena ocksi

olika jordarter (tabell 1), klimat och odlingsinrikt-
ning.

I de flesta av typomridena har vattenféringssta-
tioner byggts vid omridenas utlopp. I nigra vatten-
drag har det rdckt med att anldgga mitstationerna
vid naturligt bestimmande scktioner. For den 16pan-
de skotseln och vattenféringsberikningar har SMHI
ansvaret i de flesta omriden medan det i andra uifors
av lansstyrelserna sjélva eller av dessa anlitade kon-
sulter. De forsta &ren i en miitserie innan en vatten-
foringsstation har byggts kan vattenforingen ha si-
mulerats. Vattenprovtagning sker regelbundet med
ett prov varannan vecka under hela édret forutom da
vattendragen &r frusna eller uttorkade. Vid hogflode
kan vattenprovtagningen ske titare.

De flesta av de 18 typomridena i denna rapport
ligger i jordbruksldnen Skine, Halland, Skaraborg
och Ostergotland (figur 1), Ovriga tre typomraden
ligger i Gotlands, Jonkopings och Dalarnas 14n men
typomradena &r for sina regioner jordbruksintensiva.
For att se skillnader mellan olika regioner #r typom-
rddena sammanstillda enligt SCBs indelning i olika



SCB's Produktionsomraden

Gss  Gotalands sddra sléttbygder
Gmb  Goétalands meltanbygder
Gsk  Gotalands skogsbygder
Gns  Gotalands norra slattbygder
Ssk  Svealands skogsbygder

Ss Svealands slattbygder

Figur 2. SCBs produktionsomrdden.

produktionsomréden (figur 2). Gotaland dr uppdelat
i s6dra slittbygder, mellanbygd, skogsbygd och
norra slittbygder. Svealand representeras i denna
sammanstillning endast av ett typomride beliget i
skogsbygd.

Bearbetning av data

Transporter av véxtndring etc. har beriknats genom
att analyserade halter interpolerats till dygnsvérden
vilka sedan multiplicerats med dygnsvattenforing till
dygnstransporter, For jimforelse mellan olika omr-
den har Arstransporter dividerats med respektive
avrinningsomrédes hela areal till arealkoefficicenter.
Avrinning 4r en arealkoefficient for vattenforingen.
Beriknade medelhalter dr flodesvigda vilket innebir

att halter vid hog vattenforing far storre betydelse dn
halter vid lagvattenflode.

Akermarkens nettoarealforluster dr daremot
skattade genom kallférdelning. Forluster frdn skog
och ¢vrig mark har skattas utifrdn schablonuppgifter
eller mitningar frn referensomride inom typomri-
det eller i regionen. Punktkillor som enskilda av-
loppsanldggningar har inventerats i de flesta omri-
den och didrmed har utslippen frin dessa kunnat
schablonberiknats. Akermarkens nettoarealfgrlust
utgér di en beriknad differens mellan den totala
transporten frén ett typomrade via vattendraget och
skattningarna av 6vriga killors bidrag till férluster,

Klimatdata kommer frdn SMHIs stationsniit.
Nederbordsuppgifter har himtats frin klimatstatio-
ner i respektive typomrides nérhet (bilaga 2). Refe-
rensvirden for vattenforing och temperatur har tagits
frin stationer som varit representativa for sina regi-
oner.



Odlingsuppgifter har samlats in i de flesta
typomriden. I denna rapport har odlingsuppgifter for
1994 varit mest aktuella f6r att kunna jimfora omr3-
den med varandra under samma 4r. I nigra omraden
har odlingsuppgifter endast funnits fér 1993 (bilaga
3). Inventeringar av enskilda skiften finns for fyra av
omrddena i denna rapport. I ndgra omriden finns
odlingsuppgifter p4 girdsniva och i andra som lant-
bruksstatistik frdn SCBs lantbruksregister. For ett
antal omraden finns endast ¢versiktliga odlingsupp-
gifter, For de typomraden dir uppgifter frin lant-
bruksregistret har anvints, 4r de sammanstillda per
forsamling. Tyviirr sammanfaller forsamlingsgrin-
sema sillan med grinsema for typomrddena. For
flertalet omriden finns dven uppgifter om djurhill-
ning och olika typer av punktkillor. Dessa uppgifter
har insamlats vid inventeringar i typomradena.

Den stallgidsel som spridits p4 dkermarken har
schablonberiknats pd sitt vixmiringsinnehdll bero-
ende pa stallgddseltyp och spridningstidpunkt (SCB,
1996). Hansyn har inte tagits till nedmyllning. Me-
delviirden for tillford godsel till dkermarken har
direfter riknats ut for hela den inventerade &ker-
marken inom typomridena (Aven ogddslad areal).
Ingen hinsyn har tagits till kvivefixering och atmos-
farisk deposition.

Djurtitheten for de olika typomridena redovisas,
men uppgifterna for nigra av omridena dr osikra,
Vid berikningarna har om mdjligt, antalet djur en-
heter for varje gird viktats i proportion till girdens
areal inom avrinningsomradet. Detta for att sikrare
kunna berikna omradets djuristhet. Djurenheterna
for varje gird har di fordelats over hela girdens
areal, dven den areal som ligger utanfor avrinnings-
omradet. Direfter har endast det antal djurenheter
tagits med som stdr i proportion till hur stor areal
girden har inom avrinningsomridet. Det viktade
antalet djurenheter for gdrdarna i avrinningsomridet
har slutligen summerats.

Resultat och diskussion

Typomrddenas karakteristik och odlingsinrikining

Typomridena i Skine och Halland har mer 4n 70 %
akermark (figur 3). Vemmenhogsomrddet i stdra
Skéne bestir niistan enbart av kermark och odling-
en pad den bordiga mordnleran #r huvudsakligen
inriktad mot avsalugrédor som hostvete, sockerbetor
etc. Kring Ringsjon, mitt i Skéne, ligger Lybybick-
en och Snogerddsbicken. Dessa bida bickar har
undersotkts sedan 1983 och har dirmed de lingsta
mitserierna i vattenkemi och vattenforing. Odlings-
uppgifter har didremot inte registrerats. Dominerande
jordart i omradena dr morinlera. Karstorp i nordost-
ra Skine har en hel del djur (tabell 2), bdde nétkre-
atur och svin, Karakteriskt for omradet dr odlingen
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av férskpotatis trots att den bara upptog 7 % av dke-
rarealen 1994, Efter potatisupptagningen i juni ss
fanggroda vilken skérdas som vall under hésten och
sedan pldjs upp under sen hist. Omradet har relativt
minga hushdll med enskild avloppshantering. Ko-
pinge pa Kristianstadslitten 4r ett typiskt sandjords-
omrdde. For att binda den vindflyktskinsliga sand-
jorden sprids olika typer av organiska godselmedel
under vérbruket. Den litta jorden limpar sig vil for
potatisodling vilken utgér en tredjedel av fkerarea-
len. Aven sockerbetsodlingen #r betydande i omra-
det.

Halland har tvi typomrdden. Menlosabickens
avrinningsomréde i sddra Halland har sandjord som
dominerande jordart pad jordbruksmarken, Under
1993 érs odlingssidsong utgjordes &kerarealen av 10
% potatis och en tredjedel vall. Djurtiitheten var hir
ca 0,9 DE/ha. Gullbrannabickens avrinningsomride
mynnar i Laholmsbukten. Jordarten 4r i typomradet
mellanlera. Andelen virsddda grodor var hir stor
1993 och djurtitheten nigot ligre &n i Menldsabiick-
ens typomréde.

I Gotlands typomride Barlingbo utgérs nistan
hela arealen av &kermark, Hér bedrivs intensiv vixt-
odling med bl a sockerbetor, hostraps och hostvete.
Jordarten &r morénlittlera.

I Ostergdtland har de fyra undersokta typomra-
dena olika jordarter. I Marstad néra Vittern dr jord-

Tabell 2. Djurtdthet (DE/ha dkermark), personer anslutna
1ill enskilda avloppsanldggningar (personer/kr’) och
andel personer med enbart slamsavskiljare som aviopps-
reningsmetod eller som saknar reningsanldggning (%)

Typomrade Djur- Enskilt Enbart
tithet avlopp slam-
(DE/ha)  (personer  avskiljare
fkm’) (%)
Kopingebicken 0,6 15 0
Vemmenhég 0,1' 13 58
Karstorpsbicken 0,6 37 45
Menlosabicken 0.9 - -
Gullbrannabicken 0,7 - -
Lybybicken - 15 2
Snogerddsbicken - 11 13
Barlingbo 0,2! 11 52
Lyckdsan 1,5 10 56
Asakabiicken - - -
Faglabicken 0,4 7 75
Uveredsbicken 0,1 8 100
Hagestadsbicken - - -
Marstad 0,3' 9 20
Stratomta 0,5' 7 65
Hestad 0,6' 7 64
Gisseldd 0,1' 7 41
Missingsboan 0,2 10 47

Djurtitheten beriknad genom viktning. Varje invente-
rad gards djurenheter antas belasta avrinningsomradet
i forhallande till andel areal inom avrinningsomradet.
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Figur 3. Markanvéndning i typomradena. Akermark, betesmark samt skog inklusive dvrig mark (% av hela avrinningsomra-
denas areal). I avrinningsomrddena Faglabiicken, Uveredsbécken, Asakabicken och Hagestadbilcken ingdr betesmark i dke-

rarealen.

arten Littlera och spannmdl odlas pa ca 75 % av
akerarealen. Akermarken upptar nistan hela avrin-
ningsomridets areal. Stratomta och Hestad ligger
langre Osterut i omrdden med mellanlera och storre
andel skog. Djurtitheten var i dessa omraden stérre
4n i Marstad och andelen vall hogre. Den omstiillda
arealen uppgick under 1994 till 35 % i Stratomta och
den var ca 20 % i Hestad. Typomridet Gisselod
ligger ytterligare osterut pd Vikbolandet. P4 den
styva lerjorden odlades hostsid pd drygt 50 % av
den brukade &kermarken. Den omstillda arealen var
ca 25 %. Gisseldas djurtithet var 13g.

Skaraborgs fyra typomraden har likas varieran-
de jordarter. I de sodra omridena Asakabicken och
Faglabiicken dominerar mojordar. I Uveredsbicken
nirmare Vinern, #r jordarten mellanlera medan
leran 4r styvare i Hagestadsbicken mellan Vinern
och Vittern. Odlingsuppgifter finns endast for Fig-
labicken och Uveredsbicken (1993). Figlabicken
ligger i mellanbygd och vall och omstilld mark
utgjorde hilften av &kerarealen. I Uveredsbicken
som ligger i slittlandskap var diremot vixtodlingen
mer intensiv och inriktad mot avsalugrodor, Djurtiit-
heten var 14g. De enskilda hushillens avloppshante-
ring utgjordes enbart av slamavskiljare.

Jonkopings typomridde Lyckisin ligger i ett
skogsdominerat avrinningsomréde nordost om Jon-
koping. Typomradet utgér ca hilften av hela avrin-
ningsomradets areal. I det djurtiita omridet var vall
den dominerande grodan,

Dalarnas typomrade Méssingsbodn ir det storsta
i hela programmet med sina ndrmare 6000 ha. Den
karakteristiska jordarten 4r hir den erosionskinsliga
mjilan, Vall odlas pd 30% av arealen medan vinter-
grodor odlas i liten utstrickning p g a kortare od-
lingssésong #n lingre soderut.

Odling

Mellan de olika typomrédena varierade som tidigare
nimnts grodor och odlingsinrikining., Ett sétt att
jimfora olika omrdden med varandra #r att se hur
stor andel vinterbevuxen mark de har, I forsoken att
minska vixtniringslickagen fran akermark har reg-
ler inforts for hur stor andel vinterbevuxen mark en
gérd skall ha pd sin areal. I ménga typomraden har
lantbrukare areal bade inom och utanfér avrinnings-
omridet. Ddrfor gar inte dessa uppgifter att f4 fram
och det &r inte heller meningen med detta program.
Det kan didremot vara intressant att se hur stor del
vintergrén mark som finns inom ett avrinningsomr-
de. Av omridena i Skine och Halland hade alla
utom ett, mindre vintergrén mark An foreskrivna
regler for dessa lin (50 % under 1993, 60 % under
1994). I 6vriga typomrdden i Gotaland var kravet 50
% (1994) vilket gott och vil uppfylldes (figur 4).
Den fdga andelen vintergron mark i typomradena i
Skéne och Halland kan ha flera forklaringar, Gér-
darna kan dven ha areal utanfor avrinningsomradet
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Figur 4. Grodfordelning 1994 i typomrddena (ej Snogerddsbdcken och Lybybdcken dir odlingsuppgifter saknas). Obevuxen
dkermark under vintern, vintergrén mark exlusive vall samt vall inkusive insddd (% av inventerad dkerareal). For Menlo-
sabdcken, Gullbrannabdcken, Fdglabdcken, Uveredsbicken, Asakabicken, Hagestadbicken och Lyckas giller griduppgifter-
na for 1993 och for Asakabdcken och Hagestadbdcken ingdr vall i kategorin vintergron mark exkusive vall. Utvintrad host-

sadd groda visas inte i figuren.

dir andelen vintergron mark och omsiélld areal kan
vara hogre. I Skine och Halland utvintrade dessutom
en stor del av den hostraps som siddes hosten 1993,
P4 vérvintern kordes den upp och ersattes med
varsddd groda, oftast varkorn. Storleken pd denna
areal framgar inte av inventeringarna. Den vinter-
grona marken har alltsd i praktiken varit storre dn
vad som framgér av inventeringarna.

Den l4ga andelen vintergron areal i Skine under
vintern 1993/94 framgér tydligt i typomridet Vem-
menhdg dir odlingsinventeringar har gjorts sedan
1990. Under 1994 hade Vemmenhog endast 50%
vintergron mark vilket frimst orsakades av utvint-
ringen av hostraps. Aren 1990 och 1991 utgjorde
vintergron mark 60 % av arealen och de tva foljande
dren (1992, 1993) ca 70 % av arealen,

Godsling

Godslingsuppgifter finns for 8 av de 18 typomrade-
na. For fyra omrdden har skiftesinventeringar gjorts
medan det for 6vriga fyra omraden har gjorts inven-
teringar pd girdsnivd, Mineralkvivetillforseln var
storst i det vixtodlingsinriktade typomridet Vem-
menhdg i sodra Skdne (figur 5). I de tvad andra
typomradena i Skdne med storre djurhillning var
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Figur 5. Kvivegodsling pd dkermark i ndgra typomréden
1994. Medelvirden for inventerad dkermark. Omstilld
areal ingadr ej.



Gadslingsvariation varkorn
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Figur 6. Kvivegidsling till varkorn respektive histvete 1994 i typomrddena Karstorpsbéicken, Kopingebdcken, Vemmenhdg
och Barlingbo. Godslingsvariation (%) i forhdllande till rekommenderad kvivegddsling i respektive typomrade. Varje stapel

representerar 10% av histvetearealen for de fyra omridena.

didremot mineralkviivedelen mindre medan (tillfor-
seln av stallgddsel och andra organiska godselmedel
var stor. De fyra omridena i Ostergétland och omr-
det p4 Gotland hade relativt lika totalgodslingsniva-
er pA knappt 120 kgN/ha. Omrédena i Skéne hade
nagot hogre totala godslingsnivder., Mojligen kan
den verkliga tillforseln av bade stallgédsel och mi-
neralkvive vara storre 4in den redovisade. I Vem-
menhog varierade medelgddslingen under 1990-94
pa den godslade arealen mellan 120 och knappt 140
kgN/ha. Storst var gddslingen 1993 och minst var
den 1991, Ogodslad areal ingér inte i dessa medel-
virden fér Vemmenhog.

For de fyra omraden dér skiftena har inventerats
har det varit mojligt att beridkna godslingsvariationer
for olika grodor (figur 6). Den godslade arealen for
varkorn respektive hostvete i de fyra typomrddena
har slagits samman och direfter uppdelats i 10 st
fraktiler med lika stor areal i varje grupp men med
stigande gOdslingsnivier. Kvivegivorna anges i
figur som % av rekommenderad giva och kan dirfor
presenteras tillsammmans trots att godslingsrekom-
mendationerna skiljer mellan olika omréden (bilaga
4). Den rekommenderade givan motsvarar 100 %.
For hostvete var kvivegivorna forhdllandevis vil
samlade kring den rekommenderade givan, For var-
kom var diremot godslingen storre. I nigra fall #r
den storre godslingen en foljd av stallgddsling pi
hosten till hostraps som etableras daligt eller utvint-
rat och didrmed plojts upp pa varen. Filtet har dér-
efter sitts med véarkorn, Vad som inte framgér av
inventeringarna 4r hur stor skord man har forvintat
sig, man har kanske godslat for en hog skord vilket

da kan motivera en hogre kvivegiva, Det kan forkla-
ra att hinsyn inte verkar ha tagits till stallgddselns
kviveinnehall vid godslingen pa varen. Godslingsni-
vaerna for bade hostvete och kom verkar vara nigot
lga vilket kan bero att all gbdsling inte alltid har
angetis eller att odlingen har skett extensivi med
mindre krav pa avkasiing.

Virt att notera dr att stallgddseln har spridits pa
skiften som #ven tilldelats htga mineralkvivegivor.
Patagligt dr detta for hostvete men ockséa for varkor-
net dven om man bortser frin godslingen till hostap-
sen som sedan utvintrade.

Avrinning och klimat

Avrinningen var i understkningsperioden i de flesta
typomradena som hogst under 1993/94 och 1994/95.
For att fi en uppfattning om hur avrinningen var
under 1988-95 jamfort med en lingre tidsperiod har
fem vattendrag i olika nederbords- och klimatregio-
ner valts ut som referens (tabell 3). Likasd har ne-
derbordssationer i nirheten av varje typomride valts
ut (tabell 4). Avrinningen var for fyra av de fem
utvalda referensbickarna ligre 1988/95 4n under
referensperioden 1974/95 (bilaga 5). Den for ménga
typomriden hoga avrinningen under 1993/94 och
1994/95 var ddrmed inte utmérkande hog i jaimforel-
se med tidigare &r i 20-drsperioden. For samtliga
referensomraden har hégre Arsavrinningar forekom-
mit fore 1988. Medelnederbdrden var diremot hégre
under perioden 1988/95 #dn normalnederbérden for
1961-90 for alla typomriden utom de i Ostergstland.
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Tabell 3. Medelavrinning (mn) 1974/95 och 1988/95 i fem referensbickar

Region Avrinningsomrade Medelavrinning (imm) Medelavrinning (mm)
1974/95% 1988/95

Norra Svealand Stalbobécken 258 199

Norddstra Gotaland Hestadbicken 197 153

Nordvistra Goétaland Osan 285 280

Sydvistra Gétaland Biljane & 436 450

Sédra Gétaland Skivarpsan 318 303

*  Hestadbicken 1976/95

Fér de typomriden som legat nirmast referensbick- med normalvirden for respektive klimatstation in-
arna eller utgjort typomridet (nordostra Gotalands lagda. I s6dra Goétaland, dir undersékningarna star-
referensbéick Hestad) stimmer emellertid neder- tade 1984/85 i tva typomraden, var vintertemperatu-
bérds- och avrinningsnivier val samman. rerna under tre forsta aren ligre 4n normalt. Dérefter
Temperaturens variation i undersékningsperio- foljde milda vintrar fram till 1989/90 i alla tre regio-
den visas hiir med ménadstemperaturer for klimat- ner. Eit forhillandesvis normalt 4r féljdes direfter av
stationer i tre olika klimatregioner, norra Svealand, ytterligare tvA milda vintrar med varma somrar.
norra Gétaland och sddra Gétaland (figur 7). Tidsse- Vintern 1993/94 var &terigen kall och f6ljdes diref-
rierna i figuren omfattar de undersokta perioderna ter av en varm och torr sommar.
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Figur 7. Manadsmedeltemperaturer ( °C) fran SMHIs meteorologiska stationsndt. Norra Svealand (Avesta), norra Gétaland
(Malmslirt) 1988-95 och sodra Gotaland (Ljungbyhed) 1984-95. Normaltemperaturer ( °C) SMHI 1961-90, streckade linjer.
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Halter och transporter av kvdve i vattendragen

Arsmedelhalterna  av  totalkvive for hela 7-
arsperioden var som medelvirde for typomridena i
Gotalands sodra slittbygder 10 mg/i och for typom-
rddena i Gotalands mellanbygder 11 mg/l, nitrat-
kvive utgjorde ca 90 % av totalkvivet. Likheterna i
kvéveniver beror pd att typomridena i mellanbyg-
den ir mer intensivt odlade 4n genomsnittet for sitt
produktionsomrade. Diremot #r skillnaderna i halter
mellan olika typomraden stora (tabell 5), beroende
pA jordarter och odlingsinriktning. En intensivt od-
lad sandjord som i K6pingebickens avrinningsomré-
de i Skéne, har betydligt svdrare att hélla kvar fri-
gjort kvive i marken 4n en lerjord. Om marken
diaremot #4r vinterbevuxen och jordbearbetningen
liten blir sandjordarna mindre kénsliga for kvive-
lickage. I typomridena i Gotalands skogsbygder
med storre andel skog och mindre intensivt jordbruk
var totalkvivehalten inte hogre dn 3 mg/l och ande-
len nitratkvive 70 %. Typomridena i slittbygderna i
norra Gotaland hade en genomsnittlig &rsmedelhalt
p& 6 mg/l och i typomridet i Svealands skogsbygd
var den under 2 mg/l.

Kvivetransporterna i typomridenas vattendrag
som iir en foljd av avrinning och kvivehalter varie-
rade frdn 4400 kg/km® i Halland till 400 kg/km® i
Dalarna (tabell 4). Skillnaderna i kvivehalter och
transporter mellan olika &r kunde dock vara stora
beroende pa viderlekens normala variationer, speci-
ellt utmirkande var det for &ren 1988/89, 1992/93
och 1994/95.

Under det agrohydrologiska &ret 1988/89 hade
typomradena i Gotalands sddra och norra slittbygder
ligre arsmedelhalter av totalkvive dn medelvirdet
for hela perioden (figur 9) liksom typomridena i
mellanbygdema. Juli manad var fuktig vilket gynna-
de vixternas kviveupptag. Dérefter blev hosten kall
vilket dimpade mikrorganismerans nedbrytning av
organiskt material i marken till utlakningsbart mine-
ralkvive. Vintern blev diremot mild men mycket
torr vilket minskade forutsittmingama for utlakning
under vinterhalvaret. Trots att den totala &rsavrin-
ning var forhillandevis normal men koncentrerad till
vixtsidsongen blev kviveutlakningen bland de ligsta
i 7-arsperioden for manga typomrdden (figur 9 och
14-22).

I de flesta typomradena var irsmedelhalten av
totalkvive forhdjd 1992/93. Den torra sommaren
1992 medférde att skorden blev 14g (figur 8) med
outnyttjat restkviive kvar i marken vilket sedan kun-
de utlakas under hosten. Vintern var dessutom mild
vilket gynnade kvivemineraliseringen. Arsavrin-
ningen var diremot endast mattlig varfor utlakning-
en av kvive var i nivd med de nirmast féregdende
4ren. Aret dirpd var skorden normal och kvivehal-
terna ligre som en foljd av en framforallt kall host.

Det agrohydrologiska Aret 1994/95 hade méanga
av typomradena de storsta kvaveforlusterna i under-

Skérd
8000 - (kgha)
X\ Hostvete
5000 XL/’X%

4000 |- Ve

/X\X %
x/ N v \X
) Varkorn

2000

O T 1 T 1 T 1
1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994

Figur 8. Skérd av hostvete och varkorn (kg/ha) som me-
delvirden for hela riket (SCB, 1995). Verkliga skérdar
(X) och beriknade normskdrdar (heldragen linje).

sokningsperioden, Aven detta 4r blev skorden 13g pg
a torka vilket limnade kvar kvive i marken. Neder-
borden var stor redan i augusti-september liksom
under resten av aret vilket medforde periodens hog-
sta avrinning. Med restkvidve i marken efter skord,
goda mineraliseringsférhallanden bide under hdsten
och under vinterns upprepade t6- och koldperioder
blev didrmed forutsittningarna for utlakning stora,

Inomérsvariationen av nitratkvive var tydlig (fig
10). Flodesvigda manadsmedelvirden for de 18
typomrddena visar att nitratkvivehalterna var hogst
under vintern. Undantaget var september 1994 dir
det htga medelvirdet var en foljd av den torra som-
maren, Variationen mellan olika omriden ir dock
stor vilket de inlagda min och maxvirdena visar.

Négra statistiskt siikra trender i drsmedelhalterna av
totalkviive gér inte att se i 7-Arsperioden eller i de
tva béckar som undersokts i 11 ar. Under den i dessa
sammanhang korta tidsperiod ¢verskuggar klimatets
inverkan effekterna av bittre kviveutnytttjande,
grodval och forfindrad odlingsteknik, dven om dessa
har betydelse for hur stor klimateffekten blir. En
understkning av korrelationen mellan avrinning och
kvivehalt visade inget statistiskt samband.

Halter och transporter av fosfor i vattendragen
Inverkan av fosfor pd vattenkvalitén styrs pa ett
annat sitt av klimatet &n for kvive, Milda vintrar

reducerar snarare fosforhalterna och dirmed forlus-
terna eftersom risken for kraftig snosmilining
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Figur 9. Avrinning (mmn) och halter (mg/l) av totalkviive (®) och totalfosfor (©), transporter (kg/kmi’) av totalkviive (fylld
stapel) och rotalfosfor (streckad stapel). Medelvdrden for typomrddena i produktionsomrddena Gétalands sddra slirtbygder
och Gotalands norra slittbygder 1988/89 - 1994/95. Antal typomriden i varje produktionsomrdde framgdr av tabell 1. |
produktionsomradena ingdr ett typomrdde i vardera ddr mdtserierna startade 1991/92.
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Manadshalter av nitratkvive
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Fig 10. Flodesvigda manadsmedelhalter av nitratkviive respektive totalfosfor som min, max och medelvérden under perioden
Juli 1991 — juni 1995 for alla typomraden.

minskar och didrmed ersosion av partikelbunden fosfatfosforhalterna (figur 19-21). I Stratomta verkar
fosfor. Framst 4r det styva lerjordar och mjilajordar dock halterna av fosfatfosfor vara sjunkande. I Go-
som #r kinsliga for erosionsforluster av fosfor. En talands skogsbygder med littare jordarter i typomra-
annan orsak till forhojda fosforhalter i en béck kan dena och mer extensiv odling hade typomridena en
vara intensivt stallgédslad dkermark under en lingre medelhalt av totalfosfor pd 0,06 mg/l.

tid di markens fosforforrad kunnat byggas upp lik-

som stallgédsling pa obevuxen mark vintertid, Lika- Klimatets olika betydelse for kvéve- och fosforhalter
s inverkar om ett omridde har minga fastigheter mirks 1992/93. Den milda vintern och mittliga
med egna avloppsanldggningar vilka ofta har be- avrinningen medférde forhéjda kvivehalter medan
gransad fosforreningsférméga. I produktionsomradet fosforhalterna 1&g p& en medelnivd. De periodvis
Gétalands norra slittbygder var rsmedelhalterna av kalla vintern 1994/95 i sodra Sverige hade diremot
totalfosfor hogst, i genomsnitt 0,23 mg/l. 1 Gissel6a negativa effekter pa fosforhalterna och dirmed for-
och Hagestadbicken hade de styva lerjordarna bety- lusterna av fosfor. Ett ordentligt snétiicke bildades i
delse medan Stratomta troligtvis paverkas av utslipp december - januari vilket foljdes av en kraftig sno-
fran avloppsanliggningar vilket indikeras av de higa smiltning. Sérskilt i lerjordsomradena blev didrmed
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Tabell 4. Normalnederbird (mm) SMHI 1961-90, ldngtidsmedelvirden av drsnederbord och drsavrinning (mm) samt totala
arstransporter (100%kg/lan’) fordelade over avrinningsomrdadenas hela areal (tidsperioder 1984/., 1988/., 1989/. och

1991/95).
Typomrade Langtidsmedelvirden
Neder- Neder- Avrin- Tot- NO,- NH, Tot- PO, Part- Susp TOC Tids-
bord bérd  ning N N N P P P mtrl period
1961-90
Gdtalands sidra slattbygder (Gss)
Kopingebicken 562 601 169 22 20 0,06 0,06 0,03 * 10 *  88/95
Vemmenhog 662 736 296 25 22 0,36 0,36 0,17 - 31 - 88/95
Karstorpsbicken 694 740 280 26 23 0,36 0,63 0,44 * 137 *  89/95
Menldsabicken 713 791 465 44 39 0,33 0,36 0,16 021 146 34 88/95
Gullbrannabécken 773 785 259 21 23 041" 062 023 045" 62! 25" 91/95
Gdtalands mellanbygder (Gmb)
Lybybédcken 699 758 294 34 30 * 0,39 0,24 * * *  84/95
Snogerddsbicken 717 789 290 30 27 ® 0,54 0,29 * * 84/95
Barlingbo 514 538 181 18 17 0,06 0,17 0,14 * 11 ¥ 89/95
Gotalands skogsbygder (Gsk)
Lyckasén 642 658 266 7 5 0,18 0,25 010 0,12 * 30  89/95
Asakabiicken 640 690 326 10 7 - 0,09 0,02 0,06 12 * 89/95
Gdtralands norra slittbygder (Gns)
Féaglabicken 766 825 273 12 10 035 0,16 0,07 0,06 23 ¥ 88/95
Uveredsbicken 571 646 308 16 14 0,23 0,61 0,33 0,21 176 - 88/95
Hagestadsbicken 541 560 213 12 9 - 0,58 0,19 0,31 42 *  91/95
Marstad 477 447 98 12 11 0,06 0,08 0,05 * 12 *  88/95
Stratomta 516 479 159 9 6 0,81 0,74 0,47 * 84 ¥ 88/95
Hestad 533 506 153 8 6 0,11 0,34 0,18 # 144 *  8B8/9S5
Gisselod 591 540 149 6 4 0,20 0,46 0,24 * 211 *  88/95
Svealands skogsbygder (Ssk)
Missingsboédn 682 638 242 4 2 0,51 0,21 0,08 0,11° 71 - 89/95

% Analyserat endast ett dr (1994/95)
' Analyserat sedan 1993/94 (2 ar)
* Analyserat sedan 1992/93 (3 ér)
*  Analyserat sedan 1989/90 (6 ar)

fosforhalterna forhdjda detta &r. I kombination med
arets stora avrinning blev fosfortransporterna stora.
Sambandet mellan &rsavrinning och arsmedelhalt
for totalfosfor var svagt eftersom typomridena nor-
malt har skilda avrinningsnivéer. Inom ett enskilt
typomréde blir ddremot sambandet starkare.

Inomérsvariationerna har ett annat monster for fos-
for #n for kvive. De flodesvigda manadsmedelhal-
terna av fosfor var hogst sommartid (figur 10). Bide
halterna av fosfatfosfor och partikulir fosfor var dé
foérhojda. Fosforforlusterna blev diremot smé efter-
som avrinningen #r liten p& sommaren. Av samma
anledning fir sommarvirdena liten betydelse for de
flodesvigda arsmedelhalterna, Under snosmélmings-
perioder var de flodesvigda manadsmedelhalterna
ldgre men enstaka analysvirden var hoga, speciellt i
lerjordsomréden. Dessa riktigt hoga vérden doljs i de
flsdesvigda manadsmedelhalterna. Dessutom kom-
mer de allra hogsta koncentrationerna sillan med i
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den manuella provtagningen eftersom erosionsfor-
luster av fosfor sker episodartat. Storre delen av ett
lerjordsomrades Arsforluster av fosfor kan ske under
nagra dygn i snosméltningen.

En svagt stigande trend i fosforhalterna kan antydas
i Gotalands sodra sldttbygder (figur 9). Detta kan
forklaras av snosmiltningen och ddrmed jorderosio-
nen i sodra Sverige under 1994/95. Medelhalterna
var trots detta lidgre #n i norra Gotaland. Nedatgéen-
de trender i fosforhalterna kan anas i typomridena
vid Ringsjon i Skane, Snogerddsbicken och L.yby-
bicken, vilka har undersokts sedan 1983. Redan
1985 sattes Atgirder in i dessa omraden for att for-
bittra Ringsjons vattenkvalité, bl a infordes restrik-
tioner i spridningstidpunkter for stallgédsel och krav
pa tillriicklig lagringskapacitet. I Snogerddsbicken
har dessutom djurantalet minskat och antalet boende
anslutna till enskilda avloppsanldggningar har mins-
kat med 37 % mellan 1983 och 1996. For Lyby-



Tabell 5. Léngtidsmedelvdrden av flodesvigda arsmedelhalter (mg/l) och aritmetiska drsmedelhalter for enskilda typomraden

(tidsperioder 1984/-, 1988/-, 1989/ och 1991/95).

Typomrade Langtidsmedelvirden

Flodesviigda arsmedelhalter (mg/1)

Aritmetiska medelvirden

Tot- NO,- NH,- Tot- PO, Part- Susp TOC pH Ak Kond Tids-
N N N P P P mirl Gunold) @S perjod

Gotalands sddra slétbygder (Gss)

Kopingebicken 13,0 11,8 0,03 0,031 0,017 * 5 * 7,5 74 - 88/95

Vemmenhog 8,5 74 0,12 0,121 0,055 - 10 - 75 70 5,7  88/95

Karstorpsbicken 9,5 8,2 0,13 0,216 0,152 * 47 * 1,7 43 - 89/95

Menlgsabicken 9,6 8,5 0,07 0,074 0,034 0,044 26" 7 7,0 25 0,5 8895

Gullbrannabécken 10,4 92 014" 0237 0093 0152" 21 9" 76 61 36 91/95
Gotalands mellanbygder (Gmb)

Lybybécken 12,2 10,6 * 0,125 0,080 * * * 1,8 51° - 84/95

Snogerddsbicken 10,8 9,6 * 0,173 0,096 790 560 84/95

Barlingbo 10,0 9,4 0,03 0,094 0,077 * 6 * 79 69 48  89/95
Gotalands skogsbygder (Gsk)

Lyckésén 2,8 1,9 0,07 0,095 0,039 0,040° * 11 7,6 35 1,9  89/95

Asakabiicken 29 2.2 - 0,028 0007 0,017 3 * 7,6 55 42  89/95
Gotalands norra slattbygder (Gns)

Péaglabidcken 44 3,6 014° 0,059 0026 0,023 9 * 7,0 24 1,0 88/95

Uveredsbiicken 51 43 0,08' 0,194 0,109 0,064 58 - 7,8 55 43  88/95

Hagestadsbicken 6,1 4,8 - 0,256 0,087 0,141 15 * 73 30 1,7 91/95

Marstad 11,8 10,9 0,07 0,080 0,050 * 12 * 8,0 76 4,6  88/95

Stratomta 5.9 4,2 0,53 0470 0,317 * 50 * 7,7 56 44 88/95

Hestad 52 4,0 0,08 0222 0,122 * 91 * 74 44 34 88/95

Gisselod 43 2.9 0,14 0318 0,174 * 126 * 7,6 46 2,6  88/95
Svealands skogsbygder (Ssk)

Maéssingsboin 1,8 1,0 0,23 0,090 0038 0,039 32 * 7,1 16 09  89/95

Analyserat endast ett ar (1994/95)
Analyserat sedan 1993/94 (2 &)
Analyserat sedan 1985/86 (9 ar)
Analyserat sedan 1992/93 (3 ar)
Analyserat sedan 1989/90 (6 ar)

L ™

bicken saknas dessa uppgifter. Arsmedelhalten av
totalfosfor var i bAda omridena hogst 1984/85 och
sjonk dérefter kontinuerligt, Troligtvis ir de sjun-
kande halterna en effekt av béde de insatta tgirder-
na och att vintrarna var kallare i mitten av 80-talet.

Jordartens inverkan pd halter av kvdve och fosfor i
vattendragen.

Som tidigare ndmnts &4r jordarten en av de faktorer
som péverkar vattenkvalitén i ett omride. Littge-
nomslippliga jordar som sand och mo har svért att
hilla kvar Littlosligt nitratkvdive i markprofilen,
Likasd #r rotsystemen grunda. Lerjordar dr didremot
inte lika kinsliga for 14ckage av nitratkvive. Arsme-
delhalterna av totalkvive for de 18 typomradena

under fyra &r och fordelade pé fem jordarter visar ett
visst samband mellan jordart och kvivehalt (figur
11). Mojordarna faller ddremot ur monstret. Ett
omrédes odlingsinriktning har ocksé betydelse och
var omradet ir beliget i Sverige. De flesta mojords-
omridena i denna sammanstillning ligger i mindre
lackagekinsliga delar av landet och med férhillan-
devis extensiv odling. I gruppen styva lerjordsomré-
den ingar ett omride i nordvistra Skéne med for-
héllandevis intensiv odling.

Fosforhalternas variation med jordarterna ir tyd-
ligare och halterna 4r ocksi mer samlade kring me-
delvirdena. Sand- och mojordsomridena hade liga
totalfosforhalter liksom littlersomrddena. I omriden
med mellanleror och styva leror dr ddremot halterna
higre. De hogsta halterna forekom i nigra mellan-
lersomraden dér inverkan fran punktkillor var stor.
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Totalkvivehalt och jordart
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Totalfosforhalt och jordart
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Figur 11. Arsmedelhalter av totalkvive och totalfosfor (mg/l) som min, max och medelvdrden for 18 typomriden under perio-
den 1991/92 till 1994/95. Sand (Sa), mojord (Mo), ldttlera (LL), mellanlera (ML) och styv lera (SL).

Betydelsen av andelen dkermark

Andelen akermark i typomridena och nitratkvive-
halter i typomradenas vattendrag visar som véintat en
stark korrelation (figur 12). Jordbruksmark Iicker
som bekant mer kvive dn skogsmark. Sambandet
forstirks av att de flesta av typomrddena med hogre
kvivehalter finns i sodra Sverige dir andelen dker-
mark i typomridena ocksé 4r storre &n lingre norrut.

Andel akermark och nitratkvavehalter

16

12 F

NO3-N (mg/)
fe o)

Andel akermark (%)

Figur 12. Andelen dkermark och flédesvigda drsmedel-
halter av nitratkvéve,
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Akermarkens nettoarealforluster

Nettoarealforlusterna  frén  Adkermarken i varje
typomrade har skattats genom killférdelning. Med
nettoarealforluster menas #dkermarkens utlakning
(dkermarkens bruttoarealfrluster) minus retentions-
forluster och forluster till djupare grundvatten.
Punktkillomas och den ¢vriga markens forluster har
da schablonberiknats utifrdn inventeringar och
akermarkens neftoarealforlust antas di utgbra en
restpost vid berikningama (bilaga 6). Minskad andel
dkermark och tkad paverkan frén spridd bebyggelse
Okar osdkerheten vid skattning av dkermarkens net-
toarealforluster. Punktkillors lige i ett avrinnings-
omrade har dven betydelse, nidra vattendraget kan
utsliipp frin daliga reningsanliggningar ha pétaglig
effekt pi vattenkvalitén,

De beriknade kviveforlusterna fran dkermarken
varierade mellan 7 och 63 kglN/ha (tabell 6). Storst
var de i Hallands typomridde Menldsabicken och
minst var de i Dalarnas typomride Méssingsboan.

Den stora akermarksforlusten i Menlosabsickens
avrinningsomride beror bade pa hog avrinuing, 465
mm som medelvirde under 7-drsperioden, och for-
hallandevis hoga kvidvehalter (ca 10 mg/l). Ko-
pingebickens avrinningsomride i Skane hade den
hogsta medelhalten av totalkvive under undersok-
ningsperioden, 13 mg/l, avrinningen var dock maéttt-
lig och déirmed ocksé omradets kviveforluster. Aven
i Marstad (Ostergotland) medfsrde en 1ig medelav-
rinning, 98 mm, att kviveforlusterna blev forhillan-
devis smi trots kvivehalter kring 12 mg/l. I dessa
lidttjordsomraden soker sig sannolikt en del av det
infiltrerade vattnet i markprofilen forbi drinerings-
system och méitstation vidare till grundvattnet. Pa-
verkan pd grundvattnet kan dérfor vara stor.



Tabell 6. Skattade nettoarealforiuster frim dkermark i
respektive typomrdde (kg/ha) som medelviirden for re-
spektive undersdkningsperiod (7 dr ddr inte annat anges)

Typomrade Langtidsmedelviirden

Tot-N Tot-P

Gotalands sodra slittbygder (Gss)

Kopingebacken 25 0,0

Vemmenhog 27 0,2

Karstorpsbacken 31 0,5

Menlosabicken 63 0,5

Gullbrannabacken' 28 0,7
Gotalands mellanbygder (Gmb)

Lybybécken 38 0,4

Snogerddsbicken 33 0,5

Barlingbo’ 20 0,1
Gédtalands skogsbygder (Gsk)

Lyckasan’ 14 0,2

Asakabécken? 12 0,0
Gétalands norva slastbygder (Gns)

Faglabicken 20 0,1

Uveredsbacken 17 0,6

Hagestadsbicken® 17 0,8

Marstad 13 0,1

Stratomta 18 1,4

Hestad 18 0,7

Gisselod 9 0,7
Svealands skogsbygder (Ssk)

Missingsboan® 7 0,3
' Fyraér

Sex ir

Nettoarealforlusterna av fosfor varierade fran 0
kgP/ha i Kopingebicken till 1,4 kgP/ha i Stratomta i
Ostergétland. Stratomta hade dven ndra dubbelt si
stora fosforforluster i jimforelse med andra lerjords-
omraden i norra Gotalands slittbygder trots att om-
ridet hade méttlig djurtithet, 0,5 DE/ha och relativt
fa personer anslutna till enskilda avloppsanliggning-
ar. Forklaringar till de hoga fosforforlusterna kan
finnas i stallgodselhantering och var denna sker i
forhillande till vattendraget liksom punktkiillornas
lokalisering i omrédet. Den hoga andelen fosfatfos-
for verkar peka pa dessa kiillor.,

Kvdvebalans

En kvivebalans har berdknats for sju typomraden
1994/95 (bilaga 7). Det aktuella dret var skorden
négot lag till f6ljd av torka men i kvivebalansen har
det troligtvis kompenserats av den hogre utlakningen
detta &r jimfort med tidigare &r. Kvivebalansen
visar att denifrifikationen och fordndringen i mark-
forradet var ca 36 kgN/ha (figur 13). Dessa poster ir
svara att skatta och utgdr dirfor ofta en sammansla-
gen restpost i kvivebalanser. Denitrifikationen kan
vara av betydelse pd lerjordar men #r mindre pa
sand- och mojordar, Jordarterna i fem av de sju
typomridena #r lerjordar varfor denitrifikationen
rimligtvis inte dr forsumbar, Resterande del av rest-
posten innebdr att markens f0rrdd av huvudsakligen
organiskt bundet kvive hojs, detta utgor ett kvive-
forrdd men samtidigt en potentiell killa for kvive-
lickage.

Kvivebalans f6r dkermarken i sju typomraden 1994/95

(kgh/ha)
=

Tillférsel Bortforsel

Bortférsel: Utlakning ékermark
3 Skord

Tillforsel: @ Deposition
B Kvévefixering

8 Stallgodsel organiskt kvave
Stallgédsel mineralkvave
ElHandelsgddsel

Figur 13. Kvivebalans (kgN/ha) for dkermarken i sju typomrdden (Karstorpsbdcken, Kopingebécken, Barlingbo, Marstad,
Hestad, Stratomta och Gisselod) 1994/95. Medelviirden for typomrddena. Skord och gédsling galler for odlingsaret 1994.
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Erfarenheter av undersékning-
arna

Syftet med undersokningar i smd jordbruksdomine-
rade avrinningsomriden 4r att dessa skall fungera
som indikatorer pd hur regler for jordbruket, avgifter
och stod paverkar odlingen och didrmed vixtni-
ringsldckaget. For att kunna koppla odlingsatgirder
som grodval, gbdsling, jordbearbetningsstrategi etc.
till vixméringslickage bor odlingen f6ljas arligen i
varje omrade. En gemensam grundnivd dr viktig for
att resultat fran olika typomréden skall kunna jimf6-
ras med varandra, Understkningarnas omfattning
och utférande vad det giller frimst odlingsatgirder
skiljer emellertid mellan omrddena. Skattningar
grundade pa lantbruksstatistik innebér en osiikerhets-
faktor di de lokala variationera kan vara stora. En
annan synpunkt #r att olika analyslaboratorier an-
véinds for understkningarna och att dessa utfér ana-
lyserna med olika metoder varfor jimforelser mellan
resultat fran olika omraden kan forsvaras.

Kontinuiteten ir en annan viktig aspekt. Over-
vakning av jordbruksmark #r ett 1angsiktigt projekt
dir kontinuiteten dr nédvindig.

Sammanfattning

Jordbrukets paverkan pé vattendrag och grundvatten
undersoks inom svensk miljodvervakning i pro-
gramimet “Typomraden pa jordbruksmark”. Syftet dr
att f6lja hur odlingsatgirder och foréindringar i dessa
paverkar vixtniringslickage till vatten. I ett antal
(ca 35 st) sma jordbruksdominerade avrinningsom-
riden provtas regelbundet ytvatten och i vissa omra-
den #ven grundvatten, vattenforingen miéts kontinu-
erligt och uppgifter om odlingsatgirder etc. erhilles
frin lantbrukare i omrddena. Naturvirdsverket ir
ansvarig myndighet och undersckningarna utférs av
linsstyrelserna. Avdelningen for vatienvérdslira vid
SLU samordnar undersokningarna och lagrar data
frin samtliga omriden i en databas.

I denna rapport sammanstiills och utvirderas re-
sultat frin 18 st typomriden dir undersdkningarna
ar 1995 hade pagatt i fyra ar eller ldngre. De ldngsta
tidsserierna var 11 r, Typomradenas karaktar skiljer
beroende pa klimat, jordart och odlingsinriktining.

Odlingsinriktningen i omridena varierade frn in-
tensiv produktion av avsalugrédor som hostraps och
sockerbetor till omriden med stor andel vall och
omstilld areal. Kviivegodslingen var i medeltal for
de atta omrdden som odlingsinventerats 115 kgN/ha,
vilket innefattar handelsgédsel och mineralkvivede-
len av stallgédsel. 1 djurtita omriden med hogre
stallgddselgivor var handelsgodselgivorna Iégre.
Variationen mellan enskilda skiften var diremot

22

stor. Vissa skiften fick hdga givor av bade stallgodsel
och handelsgbdsel medan andra skiften gddslades
med ldgre givor &n rekommenderade for respektive
gréda och region.

De flédesvigda Arsmedelhalterna av totalkvive,
som medelvirden for hela tidsperioden i respektive
typomride, varierade mellan 2 och 13 mg/l. Hogst
var de i ett sandjordsomrade i Skine och Ligst i ett
mjélajordsomrdde i Dalarna. Milda vintrar vilka
gynnar kvivemineralisering, littgenomslippliga
jordarter liksom intensiv véxtodling bidrar till héga
kvévehalter. De hogsta kvivehalterna forekom gene-
rellt under vintermanaderna. Hoga kvivehalter fore-
kom &ven i september 1994 efter en torr sominar
med 1ag skoérd. Kvive ackumulerades i markprofilen
vilket sedan utlakades nir avrinningen dkade i bor-
jan av hosten. For hela tidsperioden var forlusterna
av kvive storst i omrden med hog avrinning och
hoga kvivehalter. I Halland hade ett typomrade en
drsmedelforiust pd 4400 kgN/km? Det sista dret i
sammanstillningen, 1994/95, var kvivetransporterna
storst i de flesta typomriden. Hoég avrinning under
vinterhalvaret och goda mineraliseringsforhéllanden
bidrog till detta.

De flodesvigda arsmedelhalterna av totalfosfor,
som langtidsmedelviirden, varierade mellan 0,03 och
0,47 mg/l. Ett lerjordsomrade i Ostergotland hade de
hogsta halterna och ett mojordsomride i Vistergot-
land de ligsta. Kraftig sndsmiltning i lerjordsomra-
den ger tilifilliga forhéjningar av fosforhalterna i
vattendragen. Paverkan frin punkikillor och intensiv
stallgbdselspridning har &ven betydelse. Sommartid
ndr vattenomséttningen 4r liten dr halterna i vatten-
dragen i de flesta omréden hogst. Fosfortransporter-
na dr dock obetydliga sommartid. Vid sngsméltning-
en kan i letjordsomraden en stor del av arsforlusten
ske under nigra dagar. Den storsta drsmedelforlusten
hade ovannimnda lerjordsomrade i Ostergotland.

Trendanalys av vaxtndringshalterna kan inte go-
ras for den undersokta tidsperioden. I den i dessa
sammanhang korta tidsperiod éverskuggar klimatets
inverkan effekterna av bittre kviveutnyttjande,
grodval och fordndrad odlingsteknik. En sjunkande
irend for fosforhalterna kan dock anas i de tvd omré-
den som har undersékts i 11 ar. Restriktioner i
spridningstidpunkter for stallgédsel och krav pa
tillrdcklig lagringskapacitet for stallgodsel infordes i
understkningsperioden. 1 ett av dessa omriden har
dessutom djurantal och antalet punktkillor minskat.

Akermarkens nettoarealfsrluster har skattats ge-
nom ki#llférdelning. De beriknade kviveforlusterna
frAn dkermarken i olika typomraden varierade mel-
lan 7 och 63 kgN/ha. For fosfor varierade de mellan
0 och 1,4 kgP/ha.

Undersékning av jordbrukets paverkan pd vatten-
kvalitén &r ett 1dngsiktigt projekt. Langa tidsserier
krivs for att odlingens fordndring skall kunna sir-
skiljas frin effekter av enskilda irs klimatvariatio-
ner.
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Figur 14. Kopingebdcken och Karstorpsbicken i Skdne lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av total-
kviive (@) och nitratkvive ( O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (@) och
Josfatfosfor ( O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 15. Lybybdcken och Snogerddsbiicken i Skine liin. Nederbird (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive
Josfor ( O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 16. Vemmenhog i Skane lin och Barlingbo i Gotlands lidn. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av
totalkvive (@) och nitratkvive ( O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (®)
och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 17. Menldsabicken och Gullbrannabdcken i Hallands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av
totalkvive (8) och nitratkvive ( O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor ( @)
och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 18. Asakabdcken och Faglabdcken i Skaraborgs lin, Nederbird (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvé-
ve ( ®) och nitratkvive ( O). Transport av totalkvilve (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (8) och fos-
fatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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totalkvive ( ®) och nitraskviive (O). Transport av totalkviive (hel stapel) och nitratkvilve (streckad). Halt av toralfosfor (@)
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Appendix med faktabilagor

Bilaga 1. Ldnsnamn

Léansbokstav Lin

LM Skane

N Hallands

1 Gotlands

R Skaraborgs

E Ostergotlands
W Dalarnas

Bilaga 2. Narliggande SMHI nederbérdsstation till respektive typomrdide

Typomrade SMHI Arsnederbird (nm)
nederbordsstation normalvirde 1961-90

Képingebicken Kristianstad-Everdd 562
Vemmenhog Skurup 662
Karstorpsbécken BarkAkra 694
Menlssabidcken Genevad 773
Gullbrannabicken Genevad 773
Lybybicken Horby 699
Snogerédsbacken Stehag 777
Barlingbo Visby flygplats 514
Lyckasan Ramsjsholm 642
Asakabicken Falképing 640
Faglabdcken Gendalen 766
Uveredsbédcken Léangjum 571
Hagestadsbicken Viring 541
Marstad Vadstena 477
Stratomta Malmslatt 516
Hestad Skérkind 533
Gisselsa Soderkoping 591

Maéssingsboan Sater 682




Bilaga 3. Procentuell fordelning (%) mellan olika grodtyper samt andel inventerad dkerareal (%). Ar 1994 dir inte annat
anges

Omrade Hostsdd Virsid Hostolje- Vall Socker- Potatis Omstilld Trida Ovriga Owrigt Fang- Skiftes-
vixter betor areal varsadd groda inventerad
areal
Vemmenhdg 30 47 0 2 17 0 0 0 2 0 0 100
Képingebicken 4 33 3 2 14 34 0 9 0 0 0 81
Karstorp 14 51 1 19 2 7 0 0 7 0 6 77
Menlésabicken* 13 25 2 37 1 10 2 1 5 3 - -
Gullbrannabicken* 10 46 1 18 2 2 4 1 16 0 - -
Lybybicken - - - - - - - - - -
Snogerddsbicken - - - - - - - - - - - -
Barlingbo 35 4 10 7 15 1 0 0 1 0 0 100
Lyckas(JRK-omr)* 13 36 0 48 0 0 0 1 0 2 - -
Asakabiicken - - - - - - - - - - -
Faglabiicken* - - - 36 - - 15 1 - - -
Uveredsbicken* - - - 1 - - 1 - 2 - - -
Hagestadbicken - - - - - - - - - - - -
Marstad 47 21 9 2 0 8 2 0 6 0 - gardsinv.
Stratomta 27 16 0 14 0 0 35 1 7 0 - gérdsinv.
Hestad 23 28 0 13 0 0 19 1 15 0 gardsinv.
Gisselsa 43 14 5 8 0 0 26 1 2 3 - gérdsinv.
Misssingsboan - - - 30 - - - - - - - -
Vemmenhtg 1990 17 33 21 2 20 0 0 2 6 0 0 100
Vemmenhog 1991 23 38 23 3 11 0 0 0 2 0 0 100
Vemmenhog 1992 29 28 12 3 26 0 1 0 1 0 0 100
Vemmenhog 1993 20 34 19 3 24 0 1 0 0 0 0 100
Vemmenhog 1994 30 47 0 2 17 0 0 0 2 0 0 100
Vemmenhog 1995 18 29 26 3 21 0 0 2 0 0 0 100
* Ar1993

Bilaga 4. Skattning av rekommenderade kvivegivor till hostvete och virkorn 1994

Groda  Typomrade Skattad godslingsniva*  Areal
(kgN/ha) (ha)
Hostvete
Barlingbo 115 66
Karstorpsbicken 135 15
Kopingebicken 135 2
Vemmenhog 150 143
Varkorn
Barlingbo 85 23
Karstorpsbicken 95 130
Kopingebicken 95 24
Vemmenhog 105 253
*

Rekommenderade givor for respektive omrade dr beriknade utifrin gtdselmedelforetagens godslingsrekommendationer
och aktuella skérdenivaer i typomradena. Dessa har i sin tur jimforts med rets skdrdenivaer enligt SCB statistik for
aktuella produktionsomraden. Detta for att forsdka klargdra om grodorna har odlats mer intensivt.
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Bilaga S. Arsvrinning (mun) fran referensbéickar (SMHI) i olika klimat- och avrinningsregioner 1974-95, Norra Svealand
(Stalbobéicken, 14 kan’), nordostra Goraland (Hestadbdcken 7,6 kir'), nordvdstra Gotaland (Osan 174 kn?’), sydviistra
Gotaland (Bdljane & 239 kwi’) och sodra Gotaland (Skivarpsén 93 k).

Bilaga 6. Berdlkning av nettoarealforluster i respekiive avrinningsomrade

Typomrade Anmirkning
Schablonvirden for punkikilllor och annan mark in ékermark fran SNV 3692 och 4425 om inte
annat anges.
Kopingebicken, o punkikillornas bidrag fran linsstyrelsens arsredovisning 1994/95
Karstorpsbicken
Vemmenhdg e punkikillors bidrag uppskattade m h a av inventering och nérsaltsbalanser i bicken
Menlésabicken, e dkermark inkl. punktkillor, bidrag fran skog och Svrig mark enl. linsstyrelsens antaganden (4
Gullbrannabicken kgN, 0,05 kgP/ha)
Lybybicken, e akermark inkl. lickage fran djurhallning
Snogerddsbicken
Barlingbo ®
Lyckasan e {vre delomrade referensomrdde f6r skog och dvrig mark (3,9 kgN/ha), {6r P géller schabloner,
punktkillor enligt lansstyrelsens berikningar (Alvsborgsmodellen)
Asakabiicken, e arcalkoefficienter for skog ( 2 kgN, 0,05kgP/ha) samt annan mark (5kgN, 0,075kgP/ha) enl.
Faglabicken, linsstyrelsen, i akermark ingar betesmark, punktkillor enligt linsstyrelsens berikningar
Uveredsbicken, (Alvsborgsmodellen)
Hagestadsbicken
Marstad, ®
Stratomta,
Hestad,
Gisseloa
Missingsboan e referensomrade for skog i avrinningsomradet (1kgN, 0,06kgP/ha)




Bilaga 7. Kvivebalans (kgN/ha) i sju typomrdden 1994

Kopinge Karstorp Barlingbo Marstad Stratomta Hestad Gisselod Medel

Tillforsel: ~ Handelsgddsel 87
Stallgddsel, oorgN 28
Stallgbdsel, orgN 31
N-fixering 1
Deposition 14
Bortforsel: Medelskérd 82
Utlakning dkermark 40
Rest: Denitrifikation och 39

forindring i markfSrradet

99
14
31

8
14
67
39
60

107
5

6

2

7
73
28
26

113
5

7

1

7
89
29
15

113
2

3

7

7
83
24
25

99
10

16
6
7

62

22

54

107
2

4

4

7
77
14
33

104
9
14
4

9
76
28
36

N-fixering: (areal vall x 0,8(baljvall) x Nfix/ha)/arcal aker

N-fixering: Gss: 51 kg/ha Gmb: 41 kg/ha Gns: 62 kg/ha (SCB, 1995b)



Denna serie eftertrader den &ren 1970-1977 utgivna serien Vattenvérd. Hir publiceras forsknings- och fdrsoksresultat frin avdelningen for
vattenvirdslara vid institutionen for markvetenskap Sveriges lantbruksuniversitet. Serien vattenvard redovisas i Ekohydrologi nr 1-6. Tidigare
gmr) i serien Ekohydrologi redovisas nedan. Alla kan 1 man av tillgdng anskaffas frin avdelningen for vattenvard (adress pa omslagets

ida).

This series is successor to Vattenvird Published in 1970-1977. Here you will find research reports from the Division of Water Quality
Management at the University of Agricultural Sciences. The Vattenvdrd series is listed in Ekohydrologi 1-6. You will find earlier issues of
Ekoh)ydrologi listed below. Issues still in stock can be acquired from the Division of Water Quality Management (adress, see the back
page,

Nr  Ar  Férfattare och titel. Author and title.

1 1978  Nils Brink, Arne Gustafson och Gdsta Persson. Forluster av vaxtnéring frdn aker. Losses of nutrients from arable land.

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

Lars Lingsten och Nils Brink. Akergddslingens inverkan p4 miljon i en bick. The effect of agricultural manuring on
the environment in a brook.

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

3 1979 Sve;;\-Ake 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. Vixtnaringsforluster pd Kristianstadsslatten. Loss of nutrients on the Kristianstad
plain.

Perfunnar Sundqvist och Nils Brink. En godselstad fororenar dricksvatten. Pollution of the groundwater by a dung
yard.

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

Nils Brink, Arne Gustafson och Gasta Persson. Forluster av kvive, fosfor och kalium fran aker, Losses of nitrogen,
phosphorus and potassium from arable land.

5 1979  Gunnar Fryk och Sven-Ake Heinemo. Sjdlvrening av lakvatten frin kompost pa sand och mo. Self-purification of
leachate _%m compost on sand and fine sand.

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

6 1980 An;? Ggstafson och Mats Hansson, Vixtniringsforluster i Skdne och Halland. Losses of Nutrients in Skdne and
Halland.

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 spa om godselkvive. Forecasting the need of fertilizer nitrogen.
Arne Gustafson och Bérje Lindén, Lantbruksuniversitetet satsar pd exaktare kvivegddsling.
7 1980  Nils Brink och Bdrje Lindén. Vart tar handelsgddselkvivet vigen. Where does the commercial fertilizer go.

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

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

Arne Gustafson, Sven-Olof Ryding och Barbro Ulén. Kontroll av vixtnéringslickage fifn ker och skog. Control of
losses of nutrients from arable land and forest.

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

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

10 Arne Gustafson och Arne §. Gustavsson. Vixtniringsfortuster i Vastergstland och Ostergétland. Losses of nutrients in
‘Véistergdtiand and Ostergotiand.

Barbro Ulén. Vaxtniringsforluster frén &ker och skog i Sddermanland. Losses of nutrients from arable land and forests
in Sédermanland.

Arne 8. Gustavsson och Barbro Ulén. Nitrat, nitrit och pH i dricksvatten i Vistergotland, Ostergdtland och Séderman-
land. Nitrate, nitrite and pH in drinking water in Viistergotland, Ostergotiand and Sédermanland.

Lennart Mattsson och Nils Brink. Godslingsprognoser for kvive. Ferilizer forecasts.
i1 1982  Barbro Ulén. Vadsbrosjons nérsaltbelastning och trofiniva. The nutrient load and trophic level of lake Vadsbrosjon.

Arne Andersson och Ame Gustafson. Metallhalter i drineringsvatten frin odlad mark. Metal contents in drainage water
Jfrom cultivated soils.



11, forts.

12

13

14

15

16

19

20

1982

1983

1983

1984

1984

1984

1985

1985

Forfattare och titel. Author and title.

Arne Gustafson. Vixtndringsforluster frin dkermark i Sverige.
Barbro Ulén. Erosion av fosfor fran &ker. Erosion of phosphorus from arable land.
Rikard Jernlés. Kvaveutlakningens forindring vid reducerad gddsling.

Nils Brink och Rikard Jernlds. Utlakning vid spridning hdst och var av flytgddsel. 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. Yittransport av vaxtniring frén stallgddslad dker, Surfuce transport of
plant nutrients from field spread with manure.

Rikard Jemlas. TCA-utlakning pa lerjord. Leaching of TCA on a clay soil.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson, Vixtniringsforluster vid Ojebyn. Losses of nutrients at Gjebyn.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster vid Rébicksdalen. Losses of nutrients at R6bdcksdalen.
Rikard Jernlds och Per Klingspor. Nitratutlakning och bevattning. Drainage losses of nitrate and irrigation.

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

Riklard Jernlas. Rérlighet och nedbryining av fenvalerat i legjord. Decomposition and mobility of fenvalerate in a clay
s0il,

Nils Brink. Jordprov pa hosten eller viren for N-prognoser. Soil sampling for nitrogen forecasts.
Nils Brink. Narsalter och organiska dmnen frén dker och skog. Nutrients and organic matters from farmland and forest.
Nils Brink. G8dselanvandningens miljéproblen.

Nils Brink, Ame S. Gustavsson och Barbro Ulén. Vaxtndringsforluster runt Ringsjon. Nutrient losses in the Ringsjé
area,

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggrdda efter kor. Catch crop after barley.

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. VixtniringsfSrluster frin ker i Nybrodns avrinningsomride. Losses of
nutrients from arable land in the Nybroan river basin.

Arme Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsfrluster i Vagle. Losses of nutrients at Vagle.
Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Vixtniringsforluster 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, Fdnggroda och delad giva vid potatisodling. Catch crop and divided N-fertilizing when
growing potatoes.

Nils Brink och Arne Gustavsson. Forluster av vaxtniring frin sandjord, Losses of nutrients from sandy soils.
Arne Gustafson och Guannar Torstensson. Vixtadringsforluster i Boda. Losses of nutrients at Boda.
Nils Brink. Vattenfororeningar fran tippen i Erstorp - ett rittsfall.

Barbro Ulén. Paverkan p4 yt- och drinerings- oog grundvatten vid Ekenis. Influence on surface water, drainage water
and groundwater at Ekends.

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

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

ngis Brink och Kjell Ivarsson. Férluster av vaxtniring frén legjordar i Skéne. Losses of nutrients from clay soils in
ne.

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

Christina Lindgren, Margaretha Wahlberg och Amne 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 pé sandjord, Mobility of MCPA and dichlorprop in a sandy soil.

Kellll Iv;rsson och Nils Brink. Utlakning frin en grovmojord i Halland. Losses of nutrients from a sandy soil in
alland.

Barbro Ulén. Akermarkens erosion. Erosion of phosphorus from arable Land.
Ame 8. Gustavsson. Forluster av kvive och fosfor runt Ringsjon.

Arme Gustafson. Viaxtniringslickage och motatgirder

Nils Brink. Bekdmpningsmedel i ar och grundvatten.



Nr

21

22
23
24

235

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

Ar

1986

1987
1987
1987

1987

1988

1990

1992

1992

1993

1993

1993

1993

1993

1993

Férfattare och titel. Author and title.

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

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

Jenny Kreuger. Bekimpningsmedel. Utlakning fran dkermark.

Arne Gustafson. Water Discharge and Leaching of Nitrate.

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

Ame Gustafson och Gunnar Torstensson. Fanggréda efter skord. Catch crop after harvest.

Arne Gustafson och Gunnar Torstensson. Lickage av vaxtniring fran aker i Nybro&ns vattensystem. Leaching of
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