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1. Inledning

Matningar i vattendrag som tar emot avrinnande vatten fran jordbruksmark ger en bild av omfattningen av jord-
brukets bidrag av narsalter till sjoar och hav. Sedan 90-talet har darfor ett 20-tal jordbruksdominerade avrinnings-
omraden, s.k. typomraden, blivit undersoékta for samband mellan jordbruk och vattenkvalitet i miljoévervaknings-
programmet Typomrdden pd jordbruksmark. Typomrade AC1 i Robertsfors kommun, Vasterbottens lan, ar ett av
de undersokta omradena och det typomrade som representerar den allra nordligaste jordbruksbygden i Sverige.
Lansstyrelsen i Vasterbotten har bedrivit matningar i omradet inom ramen fér miljoévervakningsprogrammet
under perioderna 1993-2000 och 2005-2014, med syftet att belysa omfattningen av forluster av kvave och fosfor
fran akermarken via omradets vattendrag.

| Vasterbotten ar de storre jordbruksmarkerna lokaliserade pa kustlandet. Har hittar man de jordar som avsattes
under den tid efter inlandsisens avsmaltning da den norrlandska kusten lag under vatten, och som resulterade i
en jordbruksbygd med finkorniga jordar med hog halt av organiskt material och med en god vatten- och néarings-
hallande formaga. Typomrade AC1 &r lokaliserat i en sadan relativt jordbruksintensiv bygd. Omradet avvattnas av
vattendraget Flarkbacken, som mynnar ut i Flarkan, som i sin tur rinner ut i Bottniska viken via Hertsangersélven.
Paverkan av jordbruksverksamheten pa det avrinnande vattnet &r att forvanta, bl.a. till foljd av dikning och eutro-
fiering.

En annan intressant aspekt vad géller dessa jordar ir att de avsattes under Ostersjons tidiga stadium, under en
period (7000 — 4000 ar f. Kr.) med ett varmare klimat och darmed goda forutsattningar for biologisk produktion.
Sedimenteringen av organiskt material i en syrefri milj®, i kombination med relativt hdga salthalter i Ostersjon vid
den tiden, skapade en milj6 som modjliggjorde bildningen av sulfidhaltiga sediment. Allt eftersom landmassorna
sedan hojdes och vattnet drog sig undan borjade dessa gyttjerika sedimentbottnar att utgéra dagens kust. Nar de
sulfidrika sedimenten utsattes for syre oxiderade sulfiderna, varvid sura sulfatjordar som lacker svavelsyra bild-
ades. Idag ar sulfatjordarna ofta dikade eller dverlagrade av icke sulfidhaltig jord, men vattendragen i omradet
drabbas fortfarande av s.k. surstotar, d.v.s. perioder med l3gt pH.

Denna sammanstallning ar utférd av Lovisa Stjernman Forsberg vid institutionen for mark och miljé, SLU, Uppsala,
pa uppdrag av Lansstyrelsen i Vasterbottens lan. Rapporten sammanfattar och utvarderar resultaten fran de und-
ersokningar som har gjorts i omradet sedan matningarnas start ar 1993.



2. Beskrivning av omradet

Typomrade AC1 ligger i Vasterbottens lan och &r ca 3280 hektar stort. Omradet ar béljande och bestar till storsta
delen av skog. Akermarken utgér bara ca 16 % av omradet och pa den odlas framst varkorn och vall. Det halls
mycket djur i omradet, framst nétdjur och grisar.

Fakta om omradet

Lokalisering: Visterbottens lan

Total areal: 3282 ha

Akerareal: 525 ha (16 % av totala arealen)
Skogsareal: 2 363 ha (72 % av totala arealen)
Jordart: Grovmo/lattlera

Figur . Vattendraget Flarkbdcken, som rinner Norma.I: 661 mm (Brénde)
nederbord:

genom typomrdde ACI. Foto: Fredrik Sjunnesson

Flarkbdcken och dess tillfloden rinner genom grovsediment (svallsediment, framst sand och grovmo) i den 6vre
delen av omradet och genom finsediment (finkorniga havs- och sjosediment) langre nedstréms dar sura sulfat-
jordar ar vanligt forekommande (Sjostrém, 1999). Sulfatjordarna ar ofta dikade eller éverlagrade av icke sulfid-
haltig jord (Oborn, 1996). Berggrunden domineras av metamorfoserade, sedimentira bergarter, t.ex. fyllit och
skiffer med inslag av yngre intrusivbergarter som granit och granodioritt (Svedlund, 2010). | h6jdomradena domi-
nerar moran och torv, medan flackvis exponerad berggrund férekommer pa de mest utsatta platserna (Myrsten-
er, 2012).

Sulfidhaltiga sediment avsattes under Ostersjons tidiga stadium, framférallt under Littorinahavets period, mellan
ca 7000 ar f. Kr. och 4000 ar f. Kr. Under denna relativt varma period var férhallandena for biologisk produktion
fordelaktiga och salthalten i havet var relativt hog. Sedimentation av det organiska materialet avsattes till-
sammans med finkornigt material som gyttja, och i den syrefattiga miljon bildades sulfidhaltiga sediment. Nar
vattnet drog sig tillbaka och landet héjdes kom de tidigare sedimentbottnarna upp till ytan och bildade dagens
norrlindska kust. Sulfiderna oxiderade och sura sulfatjordar bildades (Oborn, 1996). Idag &r sulfatjordarna ofta
dikade eller 6verlagrade av icke sulfidhaltig jord, men mark och vattendrag i omradet drabbas fortfarande av s.k.
surstotar, d.v.s. perioder med lagt pH.

Omradet avvattnas av Flarkb&dcken, som &r ett biflode till Flarkan, som i sin tur rinner ut i Hertsangerélven och
sedan ut i Bottniska viken. Matpunkter fanns till en borjan pa tre olika stéllen; provpunkt 1 (Sigridsronningen) vid
avrinningsomradets utlopp, provpunkt 2 (Gammbyn) som representerar omradets mittersta del med ungefar lika
mycket akermark som skog, och provpunkt 3 (Pellboda) som avvattnar skogsomradet i 6vre delen av omradet. De
olika delavrinningsomradena har olika karaktarer och provpunkterna representerar darmed olika typer av mark-
anvandning. Provpunkt 1 avvattnar storst andel akermark, medan provpunkt 3 &r en liten skogsback som rinner
genom karr- och skogsmark (Figur 2, Tabell 1). Under 2006-2014 togs dock prover endast i de tva nedersta punk-
terna (punkt 1 och 2).



Provpunkt AC2 (Gammbyn)

Figur 2. Provpunkter och vattendelare (réd linje) i typomrdde ACI.

Pro

bt |

Provpunkt AC1 (Sigridsrénningen)

Tabell |. Total areal, dkerareal samt andel dkermark som avvattnas av de olika provpunkterna

Provpunkt Total areal (ha)  Areal Gkermark (ha)  Andel Gkermark (%)
Provpunkt 1: Sigridsronningen (AC1) 3282 515 16
Provpunkt 2: Gammbyn (AC2) 2613 250 10
Provpunkt 3: Pellboda (AC3)* 1873 91 5

*Ej provtaget under matperioden 2005-2014.



Jamfort med 6vriga typomraden som ingar i miljoovervakningsprogrammet har typomrade AC1 lagst halter av
bade kvave och fosfor i vattendraget (Figur 3), samt minst transporterad mangd kvave och nast minst tran-
sporterad mangd fosfor per ar (Figur 3). Mojliga orsaker till det &r omradets laga andel av jordbruksmark jamfort
med Ovriga typomraden, ett mer extensivt jordbruk med i huvudsak vall- och betesmark, ett kyligare klimat samt
en forhallandevis liten arsnederbord.
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Figur 3. Typomrddenas drstransporter och flodesvigda drsmedelhalter (baserade pd manuell vattenprovtagning)
som ldngtidsmedel for perioden 1996/1997 — 2009/2010. Typomrdde ACI, Vdsterbottens ldn, dr markerat med
orange.



3. Material och metoder

3.1 Flédesmdtning

| augusti 1993 installerades en matstation for vattenforing vid omradets utlopp. En tryckgivare matte vattennivan
varje minut och registrerade medelvarden tva ganger per dygn. Vattenflodet erhdélls med hjalp av en avbordnings-
kurva, som baserades pa uppmatningar av bottenprofilen vid utloppet. Flodesmatningen gjordes under faltsdsong
(fran april till oktober/november). For vinterhalvaren sammanstélldes en flédeskurva med hjilp av SMHI:s
flodesdata fran Dalkarsan, genom en linjar regression mellan Flarkbackens och Dalkarsans floden per tids- och
arealenhet. Flodesméatningarna upphorde i december 2002, men aterupptogs i juli 2005. Det visade sig dock att
fran hosten 2006 och framat orsakade flodesberdkningen en 6verskattning av flédet (se Figur 4). Vid en jam-
forelse med arsnederborder blev arsavrinningarna oproportionerligt stora (Figur 5). En majlig orsak kan vara att
kontinuerliga kontrollmatningar av bottnens djuplage gentemot en fast fixpunkt upphorde. Avbérdningskurvan
var inte uppdaterad och en omfattande bottendynamik kan darmed ha orsakat éverskattade flodesvarden. For
perioden 2006-2014 har istallet SMHI:s hydrologiska modell S-HYPE anvéants for berdkning av flode och avrinning,
da den gav rimligare varden (Figur 6 och 7).

Flode (I/s)
2000 | i 1 I Ill lllll
S S0 H NS OO SIS0 00 MSS SO NN WY OO NS W00 0 NN W W X
AU RAG DAY AG A Q A Ml QA MA@ o Qoo
O N W EH W AN O S O MO0 D 00N 00N O NW N WO S OS g 00 oy 0 e
CRE QORI Qe oD oMo RO oo RR PO
M N N S S W)W WIS O O QO NN O MM S S WO QO NN ™M
QO OO QYOO O O OOy )OO O O O O OO0 O 0O 00 O 0O 0 0 OO0 0 0 OO0 O O O of o v o = o o
Oy Oy Oy O Oy Oy Oy O O OOy O O O) OO OO O OO0 O OO0 OO0 000 OO0 00000 0000 OO o O
e B T R B e B R e T e I R ke AR AN S A S B S S SN I S D SN O SN B SR SR S I S S AT S SN 'S A SR S I SR S S P S I SR NS I

Figur 4. Flodesdata fran Flarkbdckens madtstation, med modellerade data for vinterhalvdren.
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Figur 6. Arsavrinningar i relation till drsnederborder, med
S-HYPE som berdkningsmodell for flodesdata frdn 2006 och

Figur 5. Arsavrinningar i relation till drsnederborder, med
ldnsstyrelsens mdtningar och berdkningar av flode.
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Figur 7. Flodesdata berdknade med S-HYPE i jimforelse need tidigare berdknade flodesdata.



3.2 Provtagning

Provtagning har gjorts av personal pa miljokontoret i Robertsfors. Vattenprover har tagits under faltsdsong (april
till oktober/november). Under perioden 1993-2000 togs mellan 7 och 11 prov under faltsdsongen, beroende pa
hur lang sdasongen blev. Nar undersdkningarna aterupptogs ar 2005 6kade dock provtagningsfrekvensen och un-
der perioden 2005-2014 togs prover i stort sett varannan vecka under faltsasongen.

3.3 Analyser

Antalet kemiska parametrar som har analyserats har skiftat under de olika undersékningsperioderna, liksom dven
de laboratorier som har anlitats (Tabell 2). Under perioden 2006-2014 genomférdes analyserna enligt det bas-
omfang som rekommenderas i Naturvardsverkets handledning fér miljoovervakning (Naturvardsverket, 2016).

Tabell 2. Analyserade parametrar samt anlitade laboratorier sedan undersokningarnas start.

Period Kemiska parametrar Laboratorier
1993-2000 pH, konduktivitet, alkalinitet Svelab AB i Umed (t.o.m. 1996), KM Lab (sedermera
Tot-N, NO3-N, Tot-P, PO,-P AlLcontrol) i Linkdéping (1997-2000)

TOC, SiO,-S, suspenderat material
Ca, Mg, Na, K, SO4-S, Al

2005-2014 pH, konduktivitet, alkalinitet AlLcontrol i Linképing (t.o.m. 2010), Marklaboratoriet vid
Tot-N, NO3-N, NH4-N, Tot-P, PO,-P, SLU (2011-2013), Vattenkemiska laboratoriet vid SLU (2014)
part-P, TOC, suspenderat material,

SO, (fram till 2011)

3.4 Transportberdkningar

Transporter av kvave, fosfor, suspenderat material och totalt organiskt kol (TOC) har beraknats utifran dygns-
medelvdrden av vattenforing och av analyserade d@mneskoncentrationer. Dygnskoncentrationerna berdknades
genom linjar interpolering mellan analyserade varden. For varden som ligger under respektive analysmetods rap-
porteringsgrans har halva vardet for rapporteringsgransen anvants vid interpoleringen. Dygnsvattenforingen har
multiplicerats med dygnskoncentrationer till dygnstransporter, vilka sedan har summerats till manads- och ars-
transporter. Arealspecifik transport (kg/ha) har berdknats genom att dela transporten med typomradets totala
areal. Arealspecifik avrinning (mm) har berdknats pa motsvarande satt utifran vattenforing.

Arsmedelhalter for variabler som har transportberaknats ar flodesvagda, d.v.s. de har tagits fram genom att dela
arstransporten med arsavrinningen. Ett flodesvagt medelvarde tar battre hansyn till halterna vid stora floden och
minskar samtidigt inverkan fran eventuella héga halter vid lagflode. De variabler som inte har transportberaknats
(pH, alkalinitet och konduktivitet) redovisas som aritmetiska medelhalter, d.v.s. medelvarden av de analyserade
virdena. Langtidsmedelvarden av halter redovisas som aritmetiska medelvarden av de berdknade arsmedelhalter-
na. Arsvarden avser agrohydrologiska ar (1 juli — 30 juni).

3.5 Statistiska analyser

For de statistiska analyserna har anvants en s.k. general additive model, dar effekten av de enskilda férklarande
variablerna och tidstrenden summeras i en icke-parametrisk regressionsanalys. Modellen anpassas for att skatta
sasongsvariation och paverkan av avrinning. Detta gors genom en s.k. smoother (utjdmningsfunktion) for sdsong
och genom en linjar regression fér paverkan av avrinning. Sedan dras effekterna av dessa variabler bort for att
gora en sasongsjusterad variabel for koncentrationerna och en sasongsjusterad och flédesnormerad variabel for

10



transporterna. For dessa skattas sedan en trendfunktion, dven denna genom en smoother (Claudia von Brémssen,
personlig kommunikation, 2016-06-18).

3.6 Akermarkens nettoarealférlust

Akermarkens bidrag till den totala vaxtnaringstransporten har skattats genom att berikna differensen mellan den
totala transporten i omradets utlopp och det skattade bidraget fran punktkallor och annan mark dn akermark.
Vardena avser belastningen fran dkermark vid utloppet fran omradet efter eventuell inverkan av processer i
vattendraget som exempelvis retention. Det skattade bidraget fran punktkallor har schablonberdknats efter
inventeringar i omradet. Metod och berédkningsunderlag ar narmare beskrivna av Carlsson et al. (2004). Skogsmar-
kens och Ovrig marks forluster har berdknats fran matningar gjorda under 1993-2000 i det 6vre delavrinningsom-
radet.

3.7 Inventering av markanvdindning, odling och djurhdllning

For uppgifter om markanvandning anvandes lantmateriets terrangkarta, samt Skogsstyrelsen uppgifter om av-
verkad skog (hyggen). Uppgifter om akermarksareal, odlade grédor och antalet djurproduktionsplatser i omradet
ar hamtade fran Jordbruksverkets databaser.

Uppgifter om antalet djur har tagits fram av lansstyrelsens lantbruksenhet. For berdkning av djurtathet omvandlas
forst antalet djur till antalet djurenheter enligt Tabell 2 i Bilaga 1, och darefter viktas antalet djurenheter efter
gardens akerareal inom avrinningsomradet samt divideras med arealen akermark.
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4. Resultat och diskussion

4.1 Markanvdindning i omrddet

De olika markslagen i omradet framgar av Figur 8. Omradet domineras av barr- och blandskog, som tacker 72 % av
arealen. Jordbruksmarken ligger pa finsedimentomradena och utgor ca 16 % av omradet. Det nedersta delavrin-
ningsomradet, med de finkornigaste jordarna, har hégst andel akermark. Andelen hyggesmark ar relativt stor i
omradet (7,5 %). Det enda ytvattnet i omradet ar en tjarn, som upptar knappt 0,1 %. Jamfoért med ar 1989, vari-
fran data var hamtade for den senaste redovisningen av markslag (Carlsson, 2003), har inga stora férandringar
skett vad galler markanvandningen (Figur 8). Andelen sankmark tycks dock ha minskat nagot, och andelen skog
okat, framforallt i Pellboda delavrinningsomrade. Det kan bero pa att delar av sankmarkerna har boérjat véaxa igen
av skogsvegetation eller att klassningen har gjorts pa olika satt.
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Figur 8. Markanvdndning i de olika delavrinningsomrddena i typomrade ACI. Kartan visar markanvdndningen dr 2014.
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4.2 Akerarealens anvéindning

Akermarkens anvandning skiljer sig mellan de olika delavrinningsomradena (Figur 9). Pa jordarna med finare jord-
arter i sédra delen av omradet odlas mer spannmal (framst korn) jamfért med den norra delen av omradet, som
har grévre jordar. Sett till hela avrinningsomradet (diagrammet langst ned i Figur 9) sa har akerarealens anvand-
ning inte forandrats sarskilt mycket under aren. Nar man tittar pa enskilda delavrinningsomraden ar dock férand-
ringarna storre. Pa akermarken langst sdderut (Sigridsrénningens avrinningsomrade) har andelen vall 6kat, medan
andelen spannmal har minskat. | Gammbyns och Pellbodas avrinningsomraden rader motsatta férhallande, d.v.s.
andelen spannmal har 6kat medan andelen vall har minskat. Denna skillnad behdover inte betyda att grodfordel-
ningen har férandrats Over tid, utan kan vara en aterspegling av skiftenas olika vaxtféljder som blir tydlig nar an-
talet skiften ar fa. Gemensamt for samtliga delavrinningsomraden ar dock att andelen trada har minskat sedan ar
2000.
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Figur 9. Markanvdndning i typomrade ACI dr 2014. Diagrammen visar markanvdndningen ar 2000 samt 201 4.
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4.3 Djurhdllning

Djurproduktionen i omradet ar inriktad pa mjolkkor och svin. Det finns totalt 11 gardar med djurhallning, varav
fyra gardar har mjolkkor och 3 gardar har svin (Figur 10, Tabell 3).

2= RS er o Jamfort med ar 2000 &r antalet mjolkkor och suggor
- hogre ar 2015, och djurtatheten for hela omradet
har darmed 6kat nagot (Tabell 3, Figur 11).

| Sigridsrénningens avrinningsomrade finns numera
nagot fler nétkreatur, samt betydligt manga fler
suggor och slaktsvin, @n ar 2000. Dar har darfor
djurtatheten okat (Tabell 3, Figur 11).

| Gammbyns avrinningsomraden ar antalet notkrea-
tur och grisar farre, och djurtatheten har darmed
sjunkit sedan ar 2000 (Tabell 3, Figur 11).

| Pellbodas avrinningsomrade forekommer fler not-
kreatur dn ar 2000, men djurgardarna har idag en
mindre andel mark i avrinningsomradet (24%) sa
djurtatheten beraknas vara mindre.

Figur 10. Djurproduktionsplatser i typomrdde ACI.

Tabell 3. Antal djur per djurslag och omrdde dr 2000 respektive dr 2015.

Sigridsrénningen Gammbyn Pellboda Hela omrddet

2000 2015 2000 2015 2000 2015 2000 2015

Mjolkkor 60 79 112 30 44 110 216 219
Kalvar (< 6 man) 30 10 56 0 22 41 108 51
Ovriga nétdjur (> 6 méan) 66 70 119 48 44 79 229 197
Tackor 20 0 0 0 0 50 20 50
Suggor 67 233 144 138 0 0 211 371

Slaktsvin (stallplatser) 480 1300 1040 540 0 0 1520 1840
Djurtdthet 04 09 10 04 05 04 06 07

(antal djurenheter per hektar akermark)
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Figur 11. Djurtdthet (antal djurenheter per hektar dkermark) i de olika delavrinningsomrddena samt i hela avrinningsom-
rddet ar 2000 och dr 2014.

4.4 Klimat och avrinning

Under perioden 1993-2000 anvandes klimatstationen Lovanger for nederbords- och temperaturdata. Denna
klimatstation lades dock ner och for perioden 2005-2014 hamtades nederbordsdata fran stationen Brande och
temperaturdata fran en station vid Umea flygplats. Avrinningen i relation till nederbérd visas i Figur 12 och 13.
Aven om avrinningen blev mer rimlig i férhallande till nederbdrden nér vi anvinde S-HYPE modellberdkning av
flodet (se kap 3.1), sa blev den fortfarande betydligt stérre under den andra undersdkningsperioden jamfért med
den forsta. Skillnaden i medelavrinning mellan perioderna var storst vid hogflodena i oktober-december, samt
mars-april (Figur 13). Medel for arsnederborden under den andra perioden var 727 mm, vilket forvisso ar 30 mm
hogre an medelvardet for perioden 1993-2000, men det ar inte en tillrackligt stor skillnad for att kunna forklara
skillnaden i medelvadrdena for arsavrinning; 180 mm for perioden 1993-2000 och 436 mm fér perioden 2005-2014.
Inte heller skillnaden i arsmedeltemperaturer mellan perioderna (3,2 °C fér perioden 1993-2000 och 4,0°C, Figur
14) ar tillrackligt stor for att kunna orsaka nagra storre skillnader i vattenfléden. Troligen beror skillnaden pa olika
metoder for flodesberdkningen. Huruvida flédesberdkningen under den forsta perioden gav underskattade vard-
en, eller om flédesberdkningen under den andra perioden gav Overskattade varden, dr dnnu okant.
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Figur 12. Mdnadsvirden av nederbord (linje) och avrinning (staplar) under undersékningsperioderna 1993-2000 och
2005-201 4.
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Avrinningen dr som stdrst under april och maj i samband med snésmailtningen (Figur 13). Aven under héstmanad-
erna och fram till december kan det rinna en del i backen till foljd av héstregnen. Under vintern ar avrinningen
obetydlig och utgors fraimst av grundvattenfléde till backen. Under sommarmanaderna faller en del nederbord,
men avrinningen ar da liten p.g.a. hég avdunstning och vaxtupptag av vatten.
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Figur 13. Mdnadsmedelvdrden av nederbérd och avrinning under perioden 1993-2000 (93-00) samt under perioden
2005-2014 (05-14).

Lufttemperaturen ar som lagst i januari och februari, d@ manadsmedeltemperaturen kan krypa ned till mellan -5

och -10 grader. Aren 2010 och 2011 hade extra kalla vintrar, med minimivirden fér manadsmedel pa -13

respektive -12 grader. Ar 2008 var vintern daremot mild och manadsmedel for den kallaste manaden understeg
inte -3 grader.
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Figur 14. Mdnadsmedeltemperaturer under perioden 1993-2000 samt under perioden 2005-2014.

4.5 Koncentrationer i vattendraget
4.5.1 Kvdve och fosfor

Flodesvagda arsmedelhalter av kvave och fosfor redovisas i Tabell 4 och i Figur 15. Figur 16 visar uppmatta varden
av de olika kvave- och fosforfraktionerna.

Kvave- och fosforhalterna ar laga vid jamforelse med 6vriga typomraden (Figur 3), vilket troligen beror pa en for-
hallandevis lag andel akermark i omradet, samt att den akermark som finns till stor del &r bevuxen med vall. Vall-
odlingar lacker mindre an spannmalsodlingar, dels pa grund av det tata rotsystemet som effektivt tar upp narings-

dmnena, dels pa grund av att marken vid vallodling dr bevuxen dven vintertid. Lerhalten ar |ag, vilket ger laga hal-
ter av partikulart bunden fosfor.

Halterna av kvadve och fosfor var hégre i provpunkten Sigridsronningen (AC1) @n vid provpunkten Gammbyn hogre
upp i omradet (Tabell 4, Figur 15), vilket ar att férvanta pa grund av 6kande andel akermark nedstroms omradet.
Aven paverkan av punktkillor, t.ex. enskilda avlopp, ar troligen stdrre i den nedre delen av omradet dar det bor
fler manniskor, vilket fraimst paverkar halterna av fosfatfosfor och ammoniumkvave. Nitratkvavehalten var éver-
lag ovanligt 1ag i forhallande till totalkvavehalten och utgjorde knappt hélften av totalkvavet. Det beror troligen pa
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sankmarkerna i omradet, som gor att kvavet till stor del dr organiskt bundet (Carlsson, 2003). Bade totalkvave-
och nitratkvavehalten var ofta forhéjda vid de tillfallen da avrinningen var hég, d.v.s. oftast i samband med host-
och varflédena (Figur 16). Fosforhalterna daremot, var ofta som hogst i juli manad. Det gallde bade fosfatfosfor
och partikuldrt bunden fosfor (Figur 16).

| april och maj 2006 uppmattes forhojda halter av totalkvave, nitratkvave och partikular fosfor, vilket yttrade sig i
form av en topp i de flodesvagda arsmedelvardena fér 2005/2006 (Figur 16). Det kan bero pa att en rensning av
delar av vattendraget gjordes under 2005/2006 (Sjunnesson, personligt meddelande, oktober 2016), vilket kan ha
rort upp bottensediment och frigjort partiklar som lag bundna i sedimenten. Halten av totalkvave var vid det
aktuella tillfallet ndstan dubbelt sa hog som nitratkvavehalten, vilket visar pad hog férekomst av annan typ av
kvavefraktion, t.ex. organiskt bundet kvave.

Vid en jamforelse med den forra undersékningsperioden (1993-2000) ligger totalfosfor och fosfatfosfor pa en lag-
re niva under perioden 2005-2014. Nar det géller koncentrationerna av fosfatfosfor gjordes de statistiska analys-
erna pa data fram till och med 2011 (eftersom fosfatfosfor darefter analyserades pa filtrerat prov) och den mins-
kande trenden kunde sakerstéllas statistiskt (Bilaga 2, Figur 3). Lagre halter av fosfatfosfor kan tyda pa minskad
paverkan av punktkéllor, och halterna i omradet kan darmed ha minskat i takt med minskande djurtdthet och far-
re djurstallar i Gammbyns avrinningsomrade (Tabell 3 och Figur 11). Aven en battre reningseffektivitet i de enskil-
da avloppen kan ha bidragit till minskade halter av fosfatfosfor. Tolkningen av minskande trender forsvaras dock
av uppehallet i matningar under perioden 2001-2004. Under denna period bytte laboratoriet i Linkdping koncern
fran KM lab till AlControl, vilket eventuellt kan ha inneburit forandrade fosforanalysmetoder. En annan forsvar-
ande omstadndighet vid tolkningen av matdata ar den dikesrensning som genomférdes ar 2005/2006. Den topp i
partikular fosfor som uppmattes i april och maj 2006 (figur 15) kan vara en effekt av att bottensediment rordes
upp under dikesrensningen, vilket frigjorde fosfor i form av bade partikular fosfor och fosfatfosfor. De lagre halt-
erna av bade fosfatfosfor och partikular fosfor under efterféljande ar kan darmed ha berott pa att effekterna av
dikesrensningen efterhand klingade av.

Halten ammoniumkvave minskade under perioden 2005-2014, vilket skulle kunna tyda pa en minskad paverkan av
punktkallor. Eftersom ammoniumkvéave inte mattes under den férsta undersokningsperioden ar det dock svart att
uttala sig om huruvida halten avammoniumkvave minskade 6ver en langre period. Precis som for fosfatfosfor kan
den statistiskt sdkerstdllda minskningen av.ammoniumkvave ha berott pa att ovanligt hoga halter uppmattes
under hela det férsta aret som ammoniumkvave bérjade matas (2005/2006), d.v.s. det ar da dikesrensningen
dgde rum. D3 sediment med organiskt bunden kvave rordes upp och mineraliserades kan kvave ha frigjorts i form
av ammoniumkvave (Kjellquist, 1993). En minskande ammoniumhalt kan ocksa ha haft ett samband med ett
okande pH-varde under den andra undersdkningsperioden. Ammonium ar en svag syra och férekomsten av kvave
i form av ammonium minskar didrmed med 6kande pH. Mer om det 6kande pH-vardet nedan.

4.5.2 Ovriga parametrar

| Gammbyn har pH hela tiden varit hogre an i Sigridsronningen, vilket beror pa att forekomsten av sura sulfat-
jordar ar hogre i den nedre delen av omradet. Vid bada provtagningsplatser var pH nagot hogre under den andra
undersokningsperioden, och lag som hogst under de sista fyra aren, samtidigt som alkaliniteten 6kade (Figur 15,
Bilaga 2; Figur 5). Den tjarn som finns i omradet brukar kalkas varje ar. Enligt lansstyrelsens noteringar gjordes
dock ett uppehall i kalkningen under perioden 2007-2011, for att sedan aterupptas ar 2012. Eventuellt kan detta
ha paverkat pH-vardet i backen. En annan teori ar att dikesrensningen ar 2005/2006 kan ha orsakat en oxidation
av sulfidrika sediment, vilket i sin tur orsakade de hdga sulfathalterna som observerades i provpunkt i bérjan av
den andra undersokningsperioden (Figur 15). Vid hogflédet under varen 2006 noterades bade hoga sulfathalter
och hog konduktivitet, samt laga pH-varden (Figur 16). Nar sulfidrikt material skoljs ut minskar sa smaningom
sulfathalterna och pH borjar stiga igen. Eventuellt &r det en sadan pH-6kning man ser under undersékningens sista
fyra ar (Figur 15).
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Halten av suspenderat material bérjade matas forst under 1997 och var inledningsvis relativt hog (Figur 15, Bilaga

2; Figur 4). Liksom for fosforanalyserna kan bytet av laboratoriekoncern ha inneburit fordandrade matmetoder

dven for analyserna av suspenderat material, exempelvis i form av olika storlekar pa det filter som anvands (mer

om det i kapitel 4.6). Under den andra undersdkningsperioden var halten suspenderat material som hogst under

periodens forsta ar (2005/2006) vilket bekraftar teorin om att dikesrensningen rorde upp bottensediment och

annat material som 6kade suspensionen av partiklar i vattnet. Till en borjan var halten suspenderat material hogre

i provpunkt Sigridsronningen (AC1) an i Gammbyn (AC2). Denna skillnad utjdmnades dock med tiden.

TOC-halterna varierade mestadels mellan 5 och 25 mg/I (Bilaga 2, Figur 4). Hogst halter forekom i slutet av vaxt-

sdsongen (augusti-september) efter sommarsasongens hoga produktion av organiskt material. Ett undantag in-

triffade dock i maj 2006, da den allra hégsta TOC-halten noterades (35 mg/l). Aven denna topp kan ha berott pa

dikesrensningen.

Tabell 4. Flodesvidgda och aritmetiska drsmedelhalter under perioden 2005/2006 — 2013/2014

Flédesvéigda drsmedelhalter (mg/l)

Aritmetiska drsmedelvdrden

Tot-N  NOsy-N NHiN Tot-P PO,P* Part-P Susp TOC PH Kond Alk
Sigridsrénningen (utloppet)
2005/2006 1.4 0.6 0.3 0.10 0.01 0.06 30 20 5.3 12.4 0.02
2006/2007 1.0 0.5 0.31 0.03 0.01 0.02 13 13 5.3 13.1 0.09
2007/2008 1.1 0.6 023  0.03 0.01 0.02 15 14 5.3 11.1 0.03
2008/2009 1.0 0.5 0.16 0.04 0.02 0.02 8 14 5.4 9.4 0.03
2009/2010 1.3 0.6 0.13  0.04 0.01 0.02 21 15 5.5 8.5 0.03
2010/2011 0.8 0.3 0.19  0.04 0.01 0.02 16 12 6.0 11.6 0.10
2011/2012 0.7 0.4 0.06  0.02 0.01 0.01 10 12 5.8 11.5 0.21
2012/2013 0.9 0.5 0.13 0.03 0.01 0.01 19 15 6.0 10.3 0.11
2013/2014 0.8 0.3 0.11  0.03 0.00 0.01 11 19 6.0 11.3 0.16
Medel 11 0.51 0.20 0.04 0.01 0.02 17 15 5.6 11.0 0.1
Gammbyn (mellersta)
2005/2006 1.0 0.4 023  0.05 0.03 0.03 24 14 6.1 6.4 0.07
2006/2007 0.6 0.3 011  0.03 0.01 0.01 8 13 6.1 6.9 0.12
2007/2008 0.8 0.5 0.08 0.02 0.01 0.01 15 14 6.0 5.8 0.05
2008/2009 0.7 0.3 0.07 0.03 0.01 0.01 8 15 6.0 5.3 0.07
2009/2010 0.8 0.4 0.06 0.03 0.02 0.02 19 16 5.9 4.8 0.05
2010/2011 0.6 0.2 0.05  0.03 0.02 0.01 6 13 6.3 6.0 0.11
2011/2012 0.6 0.3 0.02  0.02 0.01 0.01 8 14 6.1 6.4 0.14
2012/2013 0.6 0.3 0.05  0.03 0.01 0.01 19 15 6.3 5.5 0.12
2013/2014 0.7 0.2 0.04  0.03 0.01 0.02 14 21 6.4 7.5 0.19
Medel 0.7 0.3 0.08 0.04 0.02 0.01 17 16 6.1 6.1 0.1

*po,-P analyserades pa ofiltrerat prov fram till ar 2011, darefter pa filtrerat prov.
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Figur 15. Flodesvdgda drsmedelhalter av totalkvive (Tot-N), nitratkvive (NO5-N), ammoniumkvave (NH,-N), totalfosfor
(Tot-P), fosfatfosfor (PO,P), partikuldrt fosfor (part-P), suspenderat material och totalt organiskt kol (TOC), samt

aritmetiska medelvdrden av pH, konduktivitet, alkalinitet och sulfat (SO,S) vid S

Gammbyns utlopp (AC2).

dsrénningens utlopp (ACI) och

igri
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Figur 16. Uppmaditt avrinning (mm) vid varje provtagningstillféille i Sigridsrénningen (ACI) sedan mdtningarnas start,

samt pH, konduktivitet, sulfat (SO,-S), nitratkvdve (NO3-N), ammoniumkvédve (NH-N), partikuldr fosfor (part-P) och

fosfatfosfor (PO ,-P).



4.6 Transporter

Arsmedelvirden av dmnestransporter redovisas i Tabell 5 och Figur 17. Manadstransporter redovisas i Bilaga 2.
Eftersom dmnena transporteras med det avrinnande vattnet féljer amnestransporterna till stor del avrinningens
monster (Figur 17). Som tidigare ndmnts var den berdknade avrinningen storre under den andra undersdknings-
perioden (2005-2014) jamfort med den forsta perioden (1993-2000), till foljd av att olika metoder tillampades vid
flodesberakningen. Detta bor man ha i atanke vid jamforelser mellan de tva perioderna. De statistiska analyserna
(se Bilaga 2) réknar dock bort inverkan av avrinning, och metodskillnaden bor darmed spela en mindre roll for den
statistiska signifikansen.

Transporten av totalkvave har varit forhallandevis liten under aren 2010-2014. En svag minskning av totalkvave-
transporten under aren 2009-2013 kunde ocksa sdkerstallas statistiskt, med avrinningens inverkan borttagen
(Bilaga 2; Figur 1). Transporten av nitratkvave minskade dock inte under denna period, vilket betyder att minsk-
ningen av totalkvavet snarare berodde pa en minskning av organiskt bundet kvave och/eller ammoniumkvave
(Bilaga 2; Figur 2). Minskningen av transporten av ammoniumkvave strackte sig éver hela den andra undersok-
ningsperioden (Bilaga 2, Figur 2). Medelvardet av arstransporten av ammoniumkvéave for de sista fem aren var
bara halften av medelvardet for periodens forsta fyra ar (Figur 16). Mojliga orsaker till minskningen i ammonium-
kvave presenterades i kapitel 4.5.1.

Tabell 5. Nederbord (i Brinde), drsavrinning samt drstransporter under perioden 2005/2006 — 2013/2014

Neder- Av- Tot-N NO3-N NH;-N Tot-P PO,-P* Part-P Susp TOC
bord rinning mtrl
(mm) (mm) (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)  (kg/ha)

Sigridsrénningen (utloppet)

2005/2006 587 345 5.0 2.2 1.02 0.25 0.03 0.21 104 67
2006/2007 858 525 5.5 24 1.61 0.16 0.08 0.09 67 68
2007/2008 754 429 4.9 2.7 0.99 0.11 0.04 0.07 65 58
2008/2009 738 426 4.4 2.0 0.70 0.16 0.07 0.07 36 58
2009/2010 689 403 5.4 2.2 0.53 0.14 0.04 0.08 85 62
2010/2011 551 293 2.3 0.8 0.56 0.11 0.03 0.06 48 35
2011/2012 820 521 3.8 2.0 0.32 0.12 0.03 0.07 53 62
2012/2013 751 509 4.6 2.8 0.68 0.14 0.05 0.07 96 74
2013/2014 716 383 3.2 13 0.42 0.10 0.02 0.05 42 75
Medel 718 416 4.3 2.1 0.77 0.14 0.04 0.09 65 61

Gammbyn (mellersta)

2005/2006 587 345 3.6 1.5 0.81 0.17 0.10 0.09 83 49
2006/2007 858 525 3.3 1.4 0.57 0.15 0.07 0.05 39 68
2007/2008 754 429 3.5 1.9 0.33 0.10 0.04 0.04 65 59
2008/2009 738 426 2.8 1.4 0.30 0.14 0.06 0.05 33 64
2009/2010 689 403 3.0 1.5 0.22 0.13 0.06 0.07 77 64
2010/2011 551 293 1.7 0.6 0.13 0.08 0.05 0.03 19 38
2011/2012 820 521 2.9 1.4 0.09 0.12 0.04 0.05 41 71
2012/2013 751 509 3.2 1.7 0.25 0.13 0.05 0.05 97 79
2013/2014 716 383 2.7 0.6 0.14 0.12 0.02 0.07 52 79
Medel 718 426 3.0 1.3 0.32 0.13 0.05 0.06 56 63

*po,-P analyserades pa ofiltrerat prov fram till ar 2011, darefter pa filtrerat prov.
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Figur 16. Arsavrinning (mm) samt drstransporter (kg/ha) av totalkvéive (Tot-N), nitratkvive (NOs-N), ammoniumkvive

(NH -N), totalfosfor (Tot-P). fosfatfosfor (PO ,P), partikuldrt fosfor (part-P), suspenderat material, totalt organiskt kol (TOC)

och pH vid Sigridsrénningens utlopp (ACI) och Gammbyns utlopp (AC2).

Aven transporterna av totalfosfor, fosfatfosfor och suspenderat material minskade under arens lopp, vilket kunde
bekraftas statistiskt med avrinningens inverkan borttagen (Bilaga 2; Figur 3 och 4). Som namnts tidigare skulle
byte av labb kunna vara en férklaring till varierande halter av fosfatfosfor och suspenderat material. Enligt under-
sokningstypen for typomraden (Naturvardsverket, 2016) skall fosfatfosfor analyseras pa filtrerat prov (filterstorlek
0,2 um), och det suspenderade materialet skall avskiljas med ett membran med storleken 0,2 um
(Naturvardsverket, 2016), men sa har dock inte varit fallet pa de laboratorier som anlitades fram till 2011. Vid
transportberékningarna skildes inte data fran filtrerade respektive ofiltrerade prover at. Filterstorleken borde

dock inte ha paverkat den totala mangden fosfor, som ju ocksa minskade.



4.7 Kdllférdelning

Tidigare rapporter har skattat olika kallors bidrag till vaxtnaringstransporten med hjalp av modeller baserade pa
inventeringar utforda av lansstyrelsen och Robertsfors kommun (Sjostrom, 1999; Carlsson, 2003). Da inga nya in-
venteringar av enskilda avlopp och andra punktkallor har skett sedan dess redovisas har en kallférdelning med
samma schablonsiffror for avlopp och skog som tidigare, men i forhallande till uppdaterade data for den totala
vaxtnaringstransporten (Figur 17). Enligt dessa siffror kommer arligen ca 3 kg kvave per hektar fran akermarken,
vilket ar 70 % av den totala médngden av véaxtnaring som hamnar i vattendraget. Enskilda avlopp bidrar arligen
med ca 0,2 kvave kg (4 % av det totala kvaveldckaget) och fran skogsmarken lacker ca 1 kg kvave per hektar och ar
(25 % av det totala kvaveldckaget). Nar det géller fosfor star skog och avlopp foér en stérre andel av det totala ut-
slappet; 40 % av den totala méngden fosfor som transporteras fran omradet beraknas komma fran skogsmarken
och 9 % fran enskilda avlopp.

KVAVE (kg/ar/ha) FOSFOR (kg/4r/ha)
Akermark | : ‘ Akermark | ‘ : ; I
sos | s | |
Enskilda aviopp Enskilda avlopp @
1 ‘ . ‘
%0 o5 18 15 20 25 30 35 000 001 002 003 004 005 005 007 008

Figur 17. Arstransporterna av kvéve och fosfor i typomrdde ACI fordelade pé olika kéllor (skattat med schablonvérden
for skog och aviopp).
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5. Slutsatser

Typomrade AC1 kan betraktas som ett typexempel pa Vasterbottenkustens bérdiga jordbrukslandskap, med sina
vall- och spannmalsodlingar, stora skogsomraden och inslag av sankmarker och sura sulfatjordar. Flarkbacken har
undersokts i tva perioder; 1993-2000 och 2005-2014. Det har inte skett nagra storre férandringar av markanvand-
ningen sedan den senaste utvdrderingen som gjordes ar 2000. Djurhallningen har dock foréndrats i de enskilda
delavrinningsomradena. | Gammbyns avrinningsomrade har antalet djur minskat, men en utokad svinproduktion i
Sigridsronningens avrinningsomrade har resulterat i en hogre djurtathet i hela avrinningsomradet jamfért med
den senaste inventeringen.

Ur ett nationellt perspektiv ar kvave- och fosforhalterna i typomrae AC1 laga. Jamfort med andra typomraden ar
andelen akermark liten och akermarken utgors till stor del av vallodlingar som i allmédnhet ldcker mindre narings-
amnen dn spannmalsodlingar. Lerhalten i marken ar 1ag, vilket ger ett lagt fosforlackage eftersom fosfor till stor
del transporteras med lerpartiklar. | nedre delen av omradet férekommer sura sulfatjordar, vilket paverkade vat-
tenkemin i form av perioder med mycket laga pH-varden (ca 4,5), hog konduktivitet och héga halter av sulfat.

Skillnader i kvdve- och fosforhalter observerades mellan provpunkterna, troligen framst pa grund av skillnaden i
andel avvattnad akermark. Hogst halter uppmattes vid omradets utlopp, som avvattnar en storre andel akermark
an ovriga provpunkter. Minskande trender observerades i provpunkt 1 for totalfosfor, fosfatfosfor, sulfatsvavel
och ammoniumkvave, medan pH-vardet okade. Férsvarande omstandigheter nar det galler tolkningen av data ar
dels att flera laboratoriebyten har skett och dels att en dikesrensning genomférdes i omradet ar 2005/2006, d.v.s.
precis i borjan av den andra undersokningsperioden. Dikesrensningen kan ha orsakat oxidations- och mineraliser-
ingsprocesser i bottensedimenten, som i sin tur kan ha lett till en frigorelse av flera olika amnen, daribland nitrat-,
sulfat- och ammoniumjoner, samt I6st organiskt kol och suspenderat material. Eventuellt ar det helt enkelt damp-
ningen efter denna inledande "“flush” som syns i form av minskande halter och 6kande pH-varden i backen under
den sista méatperioden. Icke desto mindre kan dven andra faktorer ha spelat in, sdsom en minskande djurtathet i
Gammbyns avrinningsomrade och eventuella férdndringar nar det galler skogs- och jordbruksmetoder, skérdar,
vaderlek, luftdeposition etc.
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Bilaga 1

Tabell 1. Antal analyserade prover for olika parametrar i de olika punkterna under perioden 2005-2014

Parameter ACI (Sigridsrénningen) AC2 (Gammbyn)
pH 132 130
Konduktivitet (Kond) 132 130
Alkalinitet (Alk) 122 127
Totalkvave (Tot-N) 133 129
Nitratkvdave (NO3z-N) 133 130
Ammoniumkvave (NH4-N) 133 130
Totalfosfor (Tot-P) 133 129
Totalfosfor i filtrerat prov (Tot-P;) 133 129
Fosfatfosfor (PO,-P) 133 130
Suspenderat material (Susp mtrl) 132 129
Totalt organiskt kol (TOC) 132 129

Tabell 2. Férhdllandet mellan antalet djur och antalet djurenhet

Djurslag Antal djur Antal djurenheter
Mjolkko 1 1

Kalv (1 man — 6 man) 1 1/6
Ovriga nétdjur (> 6 man) 1 1/3
Sugga 1 1/3
Slaktsvin 1 1/10

Far 1 1/10
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Bilaga 2: Resultat av statistiska analyser, provpunkt AC1
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Figur 1. Koncentrationer och transporter av totalkvive (tot-N) och nitratkvive (NO;-N) med statistiskt signifikanta
trender markerade med rott (6kning) respektive bldtt (minskning).
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Figur 2. Koncentrationer och transporter av.ammoniumkvdve (NH,-N) och totalfosfor (Tot-P) med statistiskt signifikanta
trender markerade med rott (6kning) respektive bldtt (minskning).
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Figur 3. Koncentrationer och transporter av fosfatfosfor (PO,-P) och partikuldr fosfor (Part-P) med statistiskt signifikanta
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Figur 4. Koncentrationer och transporter av suspenderat material (Susp) totalt organiskt kol (TOC) med statistiskt
signifikanta trender markerade med rétt (6kning) respektive bldtt (minskning).

31



pH Konduktivitet (mS/m)

pH

Alk

o} (o]
~ A 0 o o
o]
IS4 o o o
o . Oc o o
o © o %, 0
0 o o 00 0 g
- o)
© o 8 g ° ° (] afq}g ) ° 00 ° én °
09 © o ® ©
o 0 09 ° @ o
I °%° g0 80 ¢
o 2 0 o & Yo Q
s - o 0 o © & 0 o
o o 0 4 ° 0 ® o
=< ® 00 o %o % 8, )
0 o 0 &P,
w - o & 00,90 ©
oo © 90 © 0000
o] o o o]
o o o o
o] o o] 0
o wn
0 o
o o ° °
° o]
o] 0 o}
< 0
(o] o
T T T T T T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015 1995 2000 2005 2010 2015
Year Year
backtransformed backtransformed
Alkalinitet (mmol/I)
o]
o
o
o
<
()
o
o
2 -
o o
o O
0 o 0
o
<
o
C;) I 0
- T T T T T
1995 2000 2005 2010 2015
Year
backtransformed

Figur 5. pH, konduktivitet (kond) och alkalinitet (alk) med statistiskt signifikanta trender markerade med rétt (6kning)
respektive bldtt (minskning).
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