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INLEDNING

Efter dom av miljédomstolen 2002 och 2004 har Banverket inlett utbyggnaden av
Vastkustbanan vid Falkenberg med en tunnel genom Skrea backe och pa strackan vid
Stafsinge. Ldaget framgar av Oversiktskarta, Bilaga 1. Projektet véntas medféra
grundvattensankning i anslutning till tunnelpaslag och i anslutning till viadukter for
korsande vagar. Markarbetena i Skrea paborjades 2005 och avslutades i maj, 2007. |
Stafsinge borjade markarbetet 2006 och avslutades 1 september, 2007.
Grundvattensankningen bedoms inverka pa skordenivan inom vissa delar av de
paverkade omradena. Fragan om ersattning for skador pa véxtodlingen har enligt domen
uppskjutits till avgorande efter utgangen av en provotid pa fem hela véxtsasonger,
raknat fran det att markarbetena avslutats (2008 — 2012). Miljodomstolen har férordnat
Agr. Trygve Fahlstedt som domstolens sakkunnige att utreda fragan om inverkan pa
vaxtodlingen och ersattning till berdrda markéagare. En separat utvéardering av skador pa
vaxtodlingen ska ske efter varje skordesésong, varefter den sakkunnige kan besluta om
forskott pa ersattning for skada ska utga till sakagare. Forslag pa slutlig ersattning
inlamnas snarast efter provotidens utgang.

Denna studie har genomforts som ett led i att ta fram ett objektivt underlag for
berdkning av skordeskadeersattningar i Skrea och Stafsinge. Studien har bestéllts av
Miljodomstolens sakkunnige, T. Fahlstedt.

Studien bygger pa vetenskapliga metoder for berakning av hur grundvattenytans niva
paverkar grodans transpiration. Avkastningsnivan anses vara direkt beroende av
transpirationsnivan. En sankning av grodans aktuella transpiration antas darfér medfora
motsvarande sankning i avkastning. For berdkningarna anvands en processbaserad
matematisk modell som beskriver lagring och flode av vatten i olika mark-véxt-system.
Metoden och modellen &r val beprévad och har tillampats pa flera olika grodor och
marktyper. Metoden har dven tillampats for att ta fram underlag for miljédomar vid
andra tunnel- och jarnvagsbyggen (t ex: Linnér & Hansson, 1999; Florgard et al., 2000).

SYFTE

- Att berakna transpirationen for de dominerande jordbruksgrdodorna i Skrea- och
Stafsinge-omradet — dels med utgangspunkt fran olika ostorda grundvattennivaer
och dels med avseende pa olika avsankningsnivaer.

- Att berdkna de relativa forandringarna i arlig transpiration med avseende pa
ovanstaende fall.



STAFSINGE - BAKGRUNDSINFORMATION

Omradets lage, storlek och topografi

Den totala areal som paverkats av grundvattensankning kring Stafsinge uppskattades till
128 ha 2006 (Aqualog, 2006:a), varav 86 ha utgjordes av dker. Av akerarealen
beddmdes 57 ha ha drabbats av skordebortfall som berattigade till skérdeskade-
ersattning. Resterande akerareal upptogs av trada eller utgjordes av mark som &gs av
Banverket. Ovrig pdverkad mark upptas av skog, bebyggelse, végar, trafikplatser och
arbetsomrade for jarnvagsbygget. (Fahlstedt, 2006:a). Jordbruksmarken inom det
grundvattensankta omradet ligger ca 17-35 m 6 h och é&r relativt kuperat.
Grundvattenpaverkande markarbeten paborjades i april 2006 och avslutades i april
2007.

Grundvattennivaer

Den opaverkade grundvattennivan inom det berérda omradet har legat pa 0.8 — 2.1 m
djup. Grundvattensankningen har maximalt uppgatt till 0.8 m, men var vanligen mindre
an 0.5 m, 2006.

Arealférdelning pa olika grodor 2006

Dominerande grédor i Stafsingeomradet ar varkorn (35%) och slattervall/betesmark
(25%), Tabell 1. | omradet odlas &ven potatis/Iok, akerbonor och ragvete (4-6%
vardera), samt i mindre omfattning (<3%) havre, rag och vissa ar hostraps. Ca 21% av
arealen utgjordes av trada.

Tabell 1. Arealfordelning pa olika grédor i Stafsinge 2006

Groda Areal (ha) Areal (%)
Varkorn 49.0 34.8
Havre 1.2 0.9
Akerbdnor 6.3 4.5
Rag 3.9 2.8
Ragvete 8.5 6.0
Slattervall, bete 35.8 25.4
Potatis, 16k 6.5 4.6
Trada 29.7 21.1
Summa 140.9 100

Medelskordar

Skordeprovtagning i omradet har genomforts 2001 - 2006. Provtagningen utférdes med
forsokstroska av Hushallningssallskapets personal. Inom fyra berdrda brukningsenheter
har, om mojligt, tva falt for provtagning valts ut. Inom dessa falt har fem provytor (a 20
m? ) lokaliserats med slumptalsmetod. Samma ytor har skordats varje ar. Laget har
bestamts med GPS-utrustning. Provtagning har &ven utforts i potatis om denna gréda
forekommit pa provytefaltet. Provtagningen har i sadant fall skett med den metod som
anvands i Hushallningssallskapets forsoksodlingar.

De hittills utférda skordeprovtagningarna har givit en bild av véxtodlingen i omradet
och aktuella skordenivaer for omradet och for enskilda skiften.

Resultatet av skérdeprovtagningarrna 2001-2006 redovisas i Tabell 2.



Tabell 2. Medelskordar, kg/ha, vid Stafsinge 2001-2006 enligt skordeprovtagning

Ar Korn Havre | Hostrag | Ragvete | Hostraps | Potatis
2001 6062 5389 6258
2002 5110 5501 49425
2003 4948 3600 53422
2004 5065 6593 4552 6617 3900
2005 5591 5911 6449 6483
2006 4748 44632
Medel 5254 6002 5463 6453 3750 49160

Kélla: T. Fahlstedt, arsrapporter fran skordeprovtagning vid Stafsinge

Skordebortfall 2006

Skordebortfallet ar 2006 skattades baserat pa en tidigare genomférd modellstudie for
Skrea backe (Linnér & Hansson, 1999). En sankning av grundvattennivan pa 0.1-0.4 m
resulterade i mellan 0-14% skordebortfall, for olika skiften. Variationen beror dels pa
gréda och grundvattenytans ursprungsniva och dels pa sankningens storlek.

SKREA — BAKGRUNDSINFORMATION

Omradets lage, storlek och topografi

| Skrea beréknas totalt ca 57 ha ha paverkats av grundvattensankning ar 2006 (Aqualog
2006:b), varav 37 ha utgjordes av akermark. Av akerarealen bedomdes ca 17 ha ha
drabbats av skordeskada, varav den storsta delen lag i anslutning till det sodra
tunnelpéaslaget. Vissa dakerskiften har tagits i ansprdk for deponering av
overskottsmassor fran jarnvagsbygget (Fahlstedt, 2006:b). Det grundvattensénkta
omradet ligger ca 18-42 m 0 h. Markarbetena pabodrjades 2005 och avslutades i maj
2007.

Grundvattennivaer

Den opdaverkade grundvattennivan inom det berdrda omradet har legat pa 0.8-2.5 m
djup. Grundvattensankningen dr som storst (2-3 m) i anslutning till sodra
tunnelmynningen och i skérningen med vag 150.

Arealfordelning pa olika grodor 2006

Omradet domineras av varkorn (ca 30% av arealen). I omradet odlas dven hostvete,
ragvete, havre, rdg och potatis (4-9% vardera), samt i mindre omfattning (2%)
slattervall/betesmark. Trada utgjorde 38% av arealen, Tabell 3.

Tabell 3. Arealfordelning pa olika grodor i Skrea 2006

Groda Areal (ha) Areal (%)
Varkorn 20.7 29.6
Havre 3.1 4.4
HOostvete 6.0 8.6
Rag 2.9 4.1
Ragvete 5.2 7.4
Slattervall, bete 2.1 1.9
Potatis 3.1 4.4
Trada 26.8 38.3
Summa 69.9 100




Medelskordar

Skordeprovtagning genomfordes 2001-2006 enligt samma metod som beskrivits ovan
for Stafsinge. Fem brukningsenheter ingick i undersokningen. Resultatet av
skordeprovtagningarrna 2001-2006 redovisas i Tabell 4. P& en av gardarna bedrivs
odlingen ekologiskt. Resultatet fran skordeprovtagningen pa den garden ingar darfor
inte i de berdknade medelvardena.

Tabell 4. Medelskordar, kg/ha, vid Skrea 2001-2006 enligt skdrdeprovtagning

Ar Korn Havre Hostvete | Ragvete | Hostraps | Potatis
2001 5843 5957 4529
2002 5937 44727
2003 4876 5023 7175 5654 46897
2004 5420 5896 3600 54176
2005 6112 3700
2006 5355 5782 7672 52128
Medel 5590 5587 7424 5360 3650 49482

Kalla: T. Fahlstedt, arsrapporter fran skordeprovtagning vid Skrea

Skordebortfall 2006

Skordebortfallet ar 2006 skattades baserat pa en tidigare genomférd modellstudie for
Skrea backe (Linnér & Hansson, 1999). En sankning av grundvattennivan pa 0.2-3,0 m
resulterade i mellan 1-33 % skordebortfall, for olika skiften. Variationen beror dels pa
grundvattenytans ursprungsniva och dels pa sénkningens storlek. Skdrdebortfallet var
storst i anslutning till den sddra skarningen, dar grundvattenytan fére sdnkningen legat
ganska optimalt.

SIMULERING AV TRANSPIRATION

Sasom namnts i inledningen anses en grodas transpiration sta i ett proportionellt
forhallande till avkastningsnivan. Forandringar i transpirationen kan darfor antas
medfdra motsvarande forandringar i avkastningen. Detta ar naturligtvis en férenkling
och avvikelser kan forekomma. Grodans avkastningsniva paverkas dessutom olika
starkt beroende pa nar under véxtsasongen eventuell vattenbrist uppstar och hur lange
denna situation varar. FOr berékningar Over langre tidsperioder och for signifikanta
forandringar av vattentillgangen kopplat till grundvattensankning kan dock antagandet
anses vara giltigt.

Aktuell dygnstranspiration for en viss gréda kan beraknas (simuleras) utifran data pa
klimatet, grodans hojd, bladyta och rotdjup samt vissa grodspecifika karakteristika.
Dessutom kravs data pa markens egenskaper, sasom vattenhallande formaga (retention)
och férmaga att transportera vatten (hydraulisk konduktivitet) vid olika draneringsdijup.
Dessa egenskaper paverkas i hog grad av markens textur (kornstorleksfordelning).
Retentions- och konduktivitetskurvor (Fig. 5) kan darfor skattas med matematiska
funktioner fran texturdata.

| denna studie har transpirationen for olika grodor berdknats med en vél beprévad
simuleringsmodell (COUP, Jansson & Karlberg, 2004), med avseende pa olika
grundvattennivaer. Simuleringarna har korts pa dygnsbasis, for en lang tidsperiod (> 25
ar, 1980 - 2006). Den relativa forandringen i arlig transpiration, vid olika avsankningar,
har berdknats med avseende pa olika utgangsnivaer pa grundvattenytan (0.75 - 3 m).



COUP - modellen
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Figur 1. COUP-modellen. Hydrologiska komponenter och processer. (Jansson &
Karlberg, 2004)

TEORI OCH MODELL

COUP-modellen

COUP-modellen &r en processbaserad simulerings-modell som beskriver vatten- och
varmedynamik i jordbruksmark kopplat till klimatets variation. Modellen drivs med
standardklimatdata (lufttemperatur, luftfuktighet, nederbord, globalstralning och
vindhastighet) och kan kdras med en tidsuppldsning som kan variera mellan timmar upp
till dygn Over valfri tidsperiod. Modellen beskriver hur avdunstning, transpiration och
markens hydrauliska och termiska egenskaper paverkar vatten- och varmedynamiken i
en markprofil (Fig. 1). Utveckling och tillvaxt for olika typer av jordbruksgrodor kan
simuleras i direkt interaktion med givna véaderforhallanden och simulerade vatten- och
kvaveforhallanden i marken. Grodans tillvaxtdynamik (t ex rotdjup och bladyteindex)
kan dven ges pa forhand genom modellparametrar — vilket kraver mindre detaljerad



indata och parameterisering. COUP-modellen har tillampats for ett stort antal olika
mark-vaxt-system, grodor, jordar och klimatforhallanden (Jansson & Karlberg, 2004).

Parameterisering av modellen — Jordar, grodor, skotselatgarder

Parameteriseringen av. COUP-modellen for olika jordar baseras pa en existerande
markdatabas for svensk jordbruksmark (Eriksson et al., 1997) och dértill kopplade
pedotransferfunktioner for olika jordar. Pedotransferfunktioner &r matematiska
funktioner som beskriver sambandet mellan en jords textursammansattning
(proportionen av olika kornstorleksfraktioner som sand, mo och ler =
"kornstorleksfordelning™) och markens markfysikaliska egenskaper (t ex vattenhallande
och vattenledande formaga, dvs vattenretention och hydraulisk konduktivitet). Genom
anvéandning av pedotransferfunktioner kan parametervarden for olika jordars fysikaliska
egenskaper berdknas baserat pa texturanalys av aktuella jordar (Wosten et al., 1998).
Parametervarden for retentions- och konduktivitetskurvor har i denna studie baserats pa
linjekartering och texturanalys av 10 skiften i respektive Skrea och Stafsinge.
Parameteriseringen av olika grodor baseras, i denna studie, dels pa tidigare
modellapplikationer (Eckersten & Jansson, 1991; Lewan, 1993 & 1994; Eckersten et al.,
2001; Blombéck et al., 2003; Jansson & Karlberg, 2004; ) och dels pa existerande data
fran experiment och faltférsok och information fran E. Ekre, Hushallningssallskapet i
Halland, samt pa direkta faltobservationer, 2007, i Stafsinge och Skrea.

INDATA och PARAMETERISERING

Meteorologiska data

Dygnsdata pa nederbord, lufttemperatur, solstralning, vindhastighet och luftfuktighet
anvéands som drivdata i simuleringarna. Meteorologiska data ar hamtade fran Halmstad
1980-2005 och Mellby (2006). Nederborden 1998-2006 ar fran Falkenberg och
Halmstadnederbérd for perioden 1980-1997 &r korrigerad baserat pa linjar regression
mot Falkenbergsdata. Arsnederborden var i genomsnitt 761 mm under den aktuella
perioden och varierade mellan 540 -991 mm/ar (Fig. 2).
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Figur 2. Arsnederbérd (mm) 1980 — 2006. (Falkenberg 1998-2006; Halmstad 1980-
1997 korrigerad till Falkenberg med regressions koefficienter). Data korrigerad for
vindforluster: regn + 7%, snd 7+8%.
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Markdata - Stafsinge
Enligt linjekartering av 10 falt inom Stafsingeomradet domineras jordarna av
fraktionerna grovmo (0.06-0.2 mm) och mellansand (0.2 — 0.6 mm). Resultaten fran
jordprovtagning och texturanalyser visar pa homogena jordartsforhallanden bade med
avseende pa variation mellan falt och mellan matjord och alv (Fig. 3 & 4). Bade matjord
och alv kan betecknas som "lerig moig sand”.
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Figur 3. Ackumulerad procentuell (%) kornstorleksfordelning i matjorden (0-30 cm),
for 10 olika provtagnings skiften (Serie 1-10) i Stafsinge omradet.
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Figur 4. Ackumulerad procentuell genomsnittlig kornstorleksfordelning for matjord
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Hydrauliska parametrar (retentionskurvor och hydraulisk konduktivitet), som beskriver
markens formaga att lagra, leda och drénera vatten vid olika “draneringsdjup”
(vattenavforande tryck) berdknades med s.k. pedotransfer funktioner. Parametervardena
skattades pa sa vis fran markens textur (kornstorlekssammanséttning). Eftersom
provtagning och analyser visade pa mycket homogena jordartsforhallanden beraknades
hydrauliska parametervarden fran genomsnittstexturen hos matjord respektive alv. De
skattade kurvorna visas i Figur 5.
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Figur 5. Retention (vattenhalt) vid olika vattenavforande tryck (a) och hydraulisk
konduktivitet vid olika vattenhalter (b), for matjord och alv i Stafsinge.
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Markdata - Skrea
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Figur 6 . Ackumulerad procentuell (%) kornstorleksfordelning i (a) matjorden for
provtagningsskifte 1-10 och (b) for genomsnitt av skifte 1-7, 9, samt 8+10: matjord
respektive alv, i Skrea.
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Linjekartering av 10 skiften i Skrea visar pa storre variation i jordart mellan olika
skiften, jamfort med Stafsinge. Det &r huvudsakligen provtagningsskifte nr 8-10 i norr
som avviker vad avser kornstorlekssammansattning. Lerhalten i matjorden pa dessa
skiften ligger mellan 15-40%, medan fraktionerna mellansand och grovsand &r betydligt
lagre &n pa Gvriga skiften. Skifte 9 kan betecknas som "moig sandig lattlera och skifte 8
+ 10 som ”moig sandig mellanlera”. Huvuddelen av skiftena (nr 1-7) uppvisar
emellertid relativt sma skillnader (Fig. 6a), och domineras, liksom i Stafsinge av
grovmo, mellansand (och grovsand). Lerhalten pa dessa skiften ligger kring 10% eller
lagre liksom i Stafsinge. Fraktionen grovsand ar pa vissa skiften dubbelt sd hog som i
Stafsinge. Skillnaderna mellan matjord och alv &r sma. Genomsnittsjorden for skifte 1-7
i Skrea dverensstamde dock val med genomsnittsjorden for Stafsinge (Fig. 7).

For Skrea kordes darfor simuleringar dels med ”Stafsingejorden” (Fig. 5) och dels med
en jord som representerar de lerigare skiftena i norra delen av omradet. Skattade kurvor
for vattenretention och hydraulisk konduktivitet for lerjorden redovisas i Figur 8, nedan.
De skattade retentionskurvorna for "lerjorden” jamfordes med matdata fran en jord med
motsvarande kornstorleksfordelning (Kjettslinge), Figur 8. Jamforelsen visar pa god
overensstaimmelse med uppmatta varden pa retentionskurvan for denna typ av jord.

Skrea och Stafsinge - Kornstorleksférdelning
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Figur 7. Genomsnittlig kornstorleksfordelning i matjorden for Skrea (skifte 1-7) och
Stafsinge (skifte 1-10).
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Figur 8. Retention (vattenhalt) vid olika vattenavférande tryck (a), respektive
hydraulisk konduktivitet vid olika vattenhalter (b), for matjord och alv i Skrea, skattade
fran genomsnittlig kornstorleksfordelning for provtagningsskifte 8 + 10 ("moig sandig
mellanlera”).



Grodor

Simuleringar kordes for de dominerande grodorna i omradet: varkorn och slattervall,
samt for hostvete och potatis. Dessa grodor parameteriserades med avseende normal
tidpunkt for sadd, mognad och skord i omradet, enligt uppgifter fran
Hushallningssallskapet i Halland, Erik Ekre, 2007 (Tabell 5). Parameterisering av
rotdjup och bladyta baserades pa tidigare studier av grodor i omradet pa liknande jordar,
(Gustafsson et al., 2004; Blomback et al., 2003; Lewan, 1993 & 1994,; Eckersten &
Jansson, 1991; Eckersten et al., 1991). Maximalt rotdjup sattes i enlighet med direkta
observationer i Skrea respektive Stafsinge, 26 juni, 2007 (Tabell 6, samt Bilaga 2: Fig.
1-3).

Tabell 5. Normaltidpunkter for sddd, mognad och skord i Skrea-Stafsinge omradet

Varkorn Hostvete Potatis Vall?

dagnr | datum | dagnr datum | dagnr | datum | dagnr | datum
Sadd 105 15/4 268 25/9 120 30/4 insadd
Uppkomst 115 25/4 278 5/10 152 1/6
Max bladyta | 176 25/6 161 10/6 191 10/7
Gulmognad 213 1/8 213 1/8 237* 25/8*
Skord (1) 227 15/8 227 15/8 258 15/9 145 25/5

() - - - - - - 191 10/7

* Blastdodning
1) Vallskérd for ensilage vid tva tillfallen

Tabell 6. Maximal bladyta (LAI) och rotdjup pa sandjord och lerjord for olika grodor

Varkorn Hostvete Potatis Vall?
Max bladyta (LAI) 4 5.5 4 5
Max rotdjup (m) sandjord 0.5* 0.5 0.4 0.55**
T lerjord 0.5 0.6*** - 0.6

Observationer: * Skrea, skifte 1; **Stafsinge, skifte 10; *** Norra Skrea, ragvete
1) Vallskérd for ensilage vid tva tillfallen

Grundvattennivaer — undre randvillkor

For Stafsinge kravdes simuleringar med grundvattenytans utgangslage pa 0.75 — 2.25 m
och for varje utgangslage simuleringar med grundvattensankning fran 0.25 — 0.8 m. For
Skrea kravdes simuleringar med grundvattenytans utgangslage pa 0.75 — 2.5 m och for
varje utgangslage simuleringar med grundvattensénkning fran 0.25 — 3 m.

Skiften med latta jordar (”lerig moig sand”) var mycket snarlika i de bada omradena,
med avseende pa kornstorleksférdelning och hydrauliska egenskaper. De grafer som
representerar simuleringar med avseende pa grodor pa latta jordar galler darfor bada
omradena. For Skrea redovisas dessutom motsvarande resultat med avseende pa en
lerigare jordtyp (”moig sandig mellanlera™), enligt ovan. Simuleringarna gjordes med en
stegvis sankning av grundvattennivan pa 0.25-0.5 m, for varje jord och groda.
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RESULTAT

Jordarnas egenskaper

Stafsingejorden domineras av grovmo, mellansand och grovsand, samt har en lerhalt pa
<10% i alven (Fig. 3 & 4). Halterna av grovmjala och finmo, som framst paverkar
jordens kapillaritet &r <10%. Vattenforsorjning genom kapillar upptransport av vatten
fran grundvattenytan ar darfor sannolikt av mindre betydelse. Grédornas vattentillgang
bestams pa denna typ av jord huvudsakligen av nederbérden. | omraden dar den
opaverkade grundvattenytan legat grunt (<1 m) kan man dock forvanta viss direkt effekt
pa det vaxttillgangliga vattenmagasinet, vid sankning av grundvattenytan. Effekten av
sankningen pa grodornas transpiration i dessa omraden kommer att bero starkt av
grddornas rotdjup.

Ett par skiften i norra Skrea har lerhalter pa > 15% (Fig. 6). Vid dessa lerhalter (lattlera
till mellanlera) kommer jordens egenskaper att domineras av lerfraktionen vilken leder
till aggregat och strukturbildning. Den framsta effekten blir att grodornas rotter kan
vaxa djupare och darmed tillgodogora sig ett storre totalt vattenforrad — genom att
rotzonen blir volymmadssigt storre. Rotterna nar dven narmare vattenmagasinet narmast
ovan den mattade zonen (grundvattenytan). Grodornas vattentillgang kommer alltsa
dven pa denna typ av jord att styras starkt av rotdjupet. Vid mer begransad sankning av
grundvattenytan (<0.5m) kan man ténka sig att grodor pa lerjord, i viss man kan
kompensera fér sainkningen genom att rétterna vaxer djupare. Denna effekt ar emellertid
ej beaktad i simuleringarna nedan. Vid en faltundersokning av rotdjupet, 26 juni, 2007, i
det lerigare omradet i norra Skrea konstaterades ett rotdjup pa 0.6 m for ragvete (Bilaga
2: Fig. 3). Under detta djup lag mycket styv lera av kompakt karaktar (ishavslera eller
postglacial lera) som sannolikt ej medger ytterligare rotdjup. Det maximala rotdjupet i
simuleringarna har darfor satts till 0.6 m pa lerjorden. Observationen indikerar att det &r
rimligt att utesluta eventuell kompensatorisk rottillvaxt vid sankning av
grundvattenytan.

Varkorn pa Sandjord

Variationer mellan ar

Har redovisas relativ transpiration for varkorn pa sandjord vid grundvattensankning fran
utgangsnivan 0.75 m till: 1.0, 1.25, 1.5 samt 2.0 m, for olika ar under perioden 1980-
2006 (Fig. 11 och Tabell 7). Variationen i aktuell transpiration mellan olika ar kan
delvis hanforas till variationen i nederbord. Variationen i transpiration mellan olika ar
kan emellertid inte forklaras av variationer i arsnederbord (Fig. 2), eftersom det ar
nederbdrdens omfattning och fordelning under véxtsasongen som direkt paverkar
transpirationen. En jamforelse med ackumulerad nederbord under véxtsasongen, 1 April
— 31 Augusti, visar battre korrelation (Fig. 10), men kan inte heller forklara alla
variationer pga betydelsen av nederb6rdens variation i tiden i relation till grodans
utvecklingsstadium.

Resultaten fran simuleringarna visar pa en minskning av arlig relativ transpiration pa
mellan 0 — 22 % da grundvattenytan sénks fran 0.75 till 1.0 m djup; 0 — 33% vid
sénkning till 1.25 m djup eller till 1.5 m djup, samt 0-34% vid sankning till 2.0 m, for
olika ar (Fig. 11 och Tabell 7). Den genomsnittliga minskningen Gver perioden som
helhet, for motsvarande grundvattensédnkningar ar 5%, 8% och 9 % (Tabell 7 och Fig.
12).
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Figur 10. Nederbord 1 April — 31 Augusti for hela perioden 1980-2006.

Relativ Transpiration vid olika avsankning - Varkorn pa Sandjord
(Gvy =0.75m)
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Figur 11. Varkorn pa sandjord: Relativ transpiration i forhallande till transpirationen
vid ursprunglig grundvattenyta = 0.75 m, vid sédnkning av gvy till 1.0, 1.25, 1.5 m, samt
2 m djup.
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| genomsnitt, 6ver manga ar, blir alltsd transpirationsminskningen och darmed det
"skattade” skordebortfallet relativt litet ( < 10% ), men variationen mellan olika ar ar
stor. Generellt sett okar sarbarheten for "torrperioder” och frekvensen av skordebortfall
oOkar till f6ljd av grundvattensédnkningen. Resultaten indikerar att skordebortfallet vissa
ar kan bli betydande. Effekten av grundvattensénkning var hogst under 1992, da det
ocksa foll forhallandevis lite nederbord under vaxtsasongen (Fig. 10). Aven 1994 och
1995 visar pa betydande effekter, medan effekten ar 1984 var betydligt mindre, trots att
nederborden under sasongen var ungefar densamma (Fig. 11). Detta illustrerar
betydelsen av nederbdrdens fordelning i tiden.

Betydande effekter av grundvattenséankningen pa transpirationen far man dar den
ursprungliga grundvattenytan legat < 1.25 m djup och vid avsédnkning mellan 0.1 — 0.5
m. Vid avsankning fran ursprungsnivaer pa 1.25 m till 1.5 m djup &r effekten enskilda ar
maximalt < 2% (resultat ej visade). | omraden dér den opaverkade grundvattenytan legat
pa 1.5 m eller djupare ar paverkan av grundvattensankning pa transpirationen fran korn
forsumbar.

Tabell 7. Relativ transpiration (varkorn pa sandjord) vid olika grundvattensankning,
relativt ursprunglig grundvattenniva = 0.75 m, samt nederbord 1 April-31 Augusti,
1980 - 2006.

Ar | Nederbérd (mm) Relativ Transpiration (ref Gvy = 0.75 m)
1 April - 31 Aug Gvy=1m Gvy =1.25 Gvy = 1.5m Gvy=2m
1980 396 1 1 1 1
1981 203 0,91 0,83 0,82 0,81
1982 251 0,83 0,73 0,72 0,72
1983 187 0,87 0,78 0,77 0,77
1984 235 0,99 0,99 0,99 0,99
1985 325 0,98 0,97 0,97 0,97
1986 235 0,95 0,86 0,84 0,84
1987 347 0,99 0,99 0,99 0,99
1988 381 0,99 0,98 0,98 0,98
1989 213 0,89 0,81 0,8 0,8
1990 385 0,99 0,99 0,99 0,99
1991 300 0,99 0,98 0,98 0,98
1992 240 0,78 0,67 0,67 0,66
1993 315 0,97 0,97 0,97 0,97
1994 219 0,82 0,72 0,71 0,71
1995 201 0,83 0,74 0,73 0,73
1996 282 0,97 0,92 0,92 0,91
1997 265 0,92 0,86 0,86 0,86
1998 434 1 1 1 1
1999 516 0,99 0,98 0,98 0,98
2000 337 1 1 1 1
2001 360 1 0,99 0,99 0,99
2002 382 0,99 0,99 0,99 0,99
2003 464 1 1 1 1
2004 496 1 1 1 1
2005 370 0,99 0,99 0,99 0,99
2006 365 0,99 0,98 0,98 0,98
Medel 322 0,95 0,92 0,91 0,91
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Varkorn pa Sandjord
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Figur 12. Varkorn pa sandjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprunglig grundvattenniva pa 0.75, 1.0, 1.25 samt 1.5 m djup. Genomsnitt Gver
perioden 1980 — 2006.

Genomnitt for hela perioden

| genomsnitt 6ver hela perioden (1980 — 2006) paverkas transpirationen fran varkorn pa
sandjord signifikant vid séankning fran ursprungsnivaerna 0.75 — 1.25 m. Vid sénkning
fran ursprungsnivaer >1.5m djup ar paverkan pa transpirationen i genomsnitt éver alla
ar forsumbar (Fig. 12).

Resultaten fran simuleringarna bekraftar att vattenforsorjning via kapillar transport fran
grundvattenytan, pa Stafsingejorden, har forhallandevis liten betydelse, under de flesta
ar. Effekten av grundvattensankningen kan dock bli betydelsefull for avkastningen
under vissa ar med lag nederbérd under véxtsasongen, sarskilt i omraden dar den
ursprungliga grundvattenytan legat nara rotzonen (Fig. 11).

Varkorn pa Lerjord

Generella skillnader jamfort med sandjorden

Pa lattleror och mellanleror sker kapillar upptransport av vatten mycket langsamt.
Kontinuerlig férsorjning av grodor via transport av vatten fran grundvattenytan ar darfor
normalt forsumbar pa dessa jordar. Alven pa provtagningsfalten hade dessutom hogre
lerhalt &n matjorden och narmade sig pa ett av skiftena “styv lera”, vilket medfor annu
langsammare transport genom skikten i och strax under rotzonen (Fig. 8). Den priméara
effekten av grundvattensankningen blir, pa denna typ av jord, en ren "draneringseffekt”
— dvs méngden vaxttillgangligt vatten i rotzonen minskar nar grundvattenytan sénks.
Eftersom lerjorden (till skillnad fran sandjorden) haller relativt mycket vatten &ven vid
vattenavforande tryck pa ett par hundra centimeter (Fig. 8) blir aven denna
"draneringseffekt” relativt liten. Daremot blir effekten pa lerjorden mer kontinuerlig
och "markbar” Gver ett stérre omrade av “vattenavférande tryck”, jamfort med effekten
pa sandjorden. Sandjorden forlorar storre delen av sitt vattenmagasin i ett smalare
intervall och vid relativt laga tryck (Fig. 5). Den “kontinuerliga effekten” pa
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transpirationen fran grodor pa lerjord syns tydligt i Figur 13. Vid avsankning fran
urprungsnivaer pa 1 m minskar den “relativa transpirationen” med ungefar samma
lutning tills grundvattnet ndr djup pa ca 3.5 m, dar effekten borjar plana ut. Pa
sandjorden planade effekten ut redan vid grundvattennivaer pa 1.5 m (Fig.12). Vid
avsankning frdn nivan 1.0 m till 1.25, 1.5 och 2 m minskade transpirationen i
genomsnitt Over perioden 1980-2006 med ca 0.2%, 0.7 % respektive 3.6%.
Motsvarande siffror for sandjorden var 3.8 %, 4.2% och 4.3%.

Medan avsankning fran ursprungsnivan 0.75 m till 1.0 m pé sandjorden, reducerade
transpiration med i genomsnitt 5%, resulterar motsvarande sénkning pa lerjorden i nagot
okad transpiration. Detta beror pa att ar med hog nederbord kan leda till perioder av
syrebrist for rotterna pa lerjorden (Fig. 13 & 14). En sénkning av grundvattenytan
minskar denna risk. Resultaten fran simuleringarna indikerar att sddana perioder
intraffar. Effekten ar emellertid osaker, pga vattenupptag via rotter hogre upp i rotzonen
i viss grad anses kunna kompensera for reducerat upptag langre ner. | simuleringarna
hade denna kompensatoriska effekt satts till 0.6.

Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Varkorn pa Lerjord

‘—0—Ref_Gvy=O.75 m —#—Ref Gvy=1.0m Ref Gvy=1.5m Ref Gvy=2.0 m =¥ Ref _Gvy=2.5 m —e—Ref Gvy=3.0 m

1,01

1 \
0,99 ~

0,98 <
' \ * . o
0,97 IS —

0,94 ——

0,93
0,92
0,91

0,9

0,0 0,5 1,0 15 2,0 2,5 3,0 3,5 4,0
Grundvattensankning (m)

Figur 13 . Varkorn pa lerjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 respektive 3.0 m djup.
Genomsnitt 6ver perioden 1980 — 2006.
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Relativ Transpiration vid olika avsankning - Varkorn pa Lerjord
(Gvy =0.75m)
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Figur 14. Varkorn pa lerjord: Relativ transpiration i forhallande till transpirationen vid
ursprunglig grundvattenyta = 0.75 m, vid sénkning av gvy till 1.0, 1.25, 1.5 samt 2.0 m
djup.

Variationer mellan ar och genomsnitt 6ver perioden

For ursprungliga grundvattennivaer mellan 0.75-1.5 m, dampas variationen mellan olika
ar pa lerjorden pga jordens goda vattenhallande formaga. Vid avsankning fran 0.75 m
till 1m, 1.25, 1.5, samt 2 m varierade reduktionen i relativ transpiration mellan 0-1.8 %,
0-3.7, 0-3.8% samt 0-15.8 %, for olika ar. Vid avsankning ner till 2.5 m varierade
reduktionen mellan 0-22% och vid 4.5 m mellan 0- 28 %. Mdonstret i variationer mellan
olika &r overensstammer med resultaten for sandjorden. Aven pa lerjorden var
reduktionen stérst under 1992 och betydande under t ex 1994 och 1995, men obetydligt
under 1984 (Fig. 14).

| genomsnitt 6ver perioden 1980-2006 var reduktionen i transpiration forhallandevis lag
(<6%) dven vid avsénkningar av storleksordningen 3 m. Effekten varierade dock,
liksom for sandjorden, mellan olika ar. Resultaten fran simuleringarna visar att
avsankningar av storleken 1 m fran utgangsnivaer pa mellan 1-2 m kan leda till > 10%
skordebortfall under vissa ar (Fig. 14 &15). Vid storre avsankning kan bortfallet bli
uppat 20-25%.

| Stafsingeomradet och pa latta jordar i Skrea kan man alltsd forvanta sig betydande
skordebortfall under vissa ar, vid relativt sma avsankningar (0.1 — 0.75 m) fran
utgangsnivaer pa 0.75-1.25 m. P& lerjordar i Skrea blir skordebortfallet sannolikt
betydelsefullt forst vid nagot storre avsankningar (>0.5 m). Till skillnad fran
sandjordarna kan betydande skordebortfall pa lerjordarna forvantas aven i omraden dar
grundvattnet redan tidigare legat pa djupa nivaer (<2m) (Fig. 15).
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Relativ Transpiration vid olika avsankning - Varkorn pa Lerjord
(Gvy =2.0m)

[BGvwy=25m BGvy=3.0m OGvy =3.5 OGvy = 4.0

Figur 15. Varkorn pa lerjord: Relativ transpiration i férhallande till transpirationen vid
ursprunglig grundvattenyta = 2.0 m, vid sankning av gvy till 2.5, 3.0, 3.5 samt 4.0 m
djup.

Andra grodor — Hostvete, Vall och Potatis

Pa foljande sidor redovisas resultat fran simuleringar for hostvete, vall och potatis pa
sand- respektive lerjord. Eftersom potatis sannolikt ej odlas pa de leriga skiftena uteslots
berdkningar for potatis pa lerjord. Figurerna visar hur den relativa transpirationen fran
grodorna forandras i genomsnitt (medelvarde for 1980-2006) vid avsankning fran olika
ursprungsnivaer pa grundvattenytan. (Transpirationen = 1, vid aktuell ursprungsniva =
"ref-niva”). | texten redovisas aven variationsbredden i resultat med avseende pa
enskilda ar, for vissa avsankningar — for att ge en bild av hur kraftigt
grundvattenséankningen kan sla under vissa ar och véderbetingelser. Dessa resultat
presenteras dock ej i tabell eller figurform.

Hostvete - sandjord

Vid avsankning fran ursprungsnivan 0.75 m med 0.25 respektive 0.5 m reducerades
transpirationen med i genomsnitt 7% respektive 11%. Ytterligare sénkning av
grundvattenytan gav marginell reduktion av transpirationen (Fig. 16). Vid avsénkning
fran 1.0 m var motsvarande siffror 4.6% respektive 5%. Vid avsankning fran 1.25 m
reducerades transpirationen med i genomsnitt <1% och vid avsankning fran 1.5 m var
reduktionen knappast signifikant. Vid avsankning fran referensnivan 0.75 m till 1.5 m
varierade reduktionen olika ar mellan 0-29%. Motsvarande siffra for referensnivaerna
1.0 och 1.5 m var: 0-12% och 0-0.3%.

Hostvete - lerjord

Avséankning fran 0.75 m med 0.25 respektive 0.5 m reducerar transpirationen i
genomsnitt med <1%. Ytterligare avsénkning resulterar emellertid i ytterligare
reduktion av transpirationen tills grundvattennivan natt 3.5 m djup (da reduktionen ar
drygt 8%). Ytterligare avséankning leder inte till signifikant reduktion av transpirationen.
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Avsankning fran referensnivdn 3 m leder till maximalt 1.2 % reduktion av
transpirationen (Fig. 17). Vid avsankning fran 0.75 m till 4 m varierade reduktionen
olika ar mellan 0-27%.  Motsvarande siffra for referensnivaerna 1.0, samt 1.5 m var:
0-25% och 0-20%. Den positiva effekten av en initial grundvattensankning fran 0.75 m
till 1 m djup, som indikerats i berdkningarna for korn pa lerjord, erhélls ej for hostvete.
Detta beror sannolikt pa att hostvete har ett storre vattenupptag och darmed orsakar ett
storre markvattendeficit &n varkorn. Darmed blir risken for hoga vattenhalter i rotzonen
lagre.

Vall - sandjord

Vid avsankning fran ursprungsnivan 0.75 m med 0.25 respektive 0.5 m reducerades
transpirationen med i genomsnitt 4.5 % respektive 8.3 %. Ytterligare sankning av
grundvattenytan gav marginell reduktion av transpirationen (Fig. 18). Vid avsankning
fran 1.0 m var motsvarande siffror 4 % respektive 5%. Vid avsankning fran 1.25 m
reducerades transpirationen med 1% och vid avsankning fran 1.5 m var reduktionen
knappast signifikant. Vid avsankning fran referensnivan 0.75 m till 2.5 m varierade
reduktionen olika ar mellan 0-24%. Motsvarande siffra for referensnivaerna 1.0 och 1.5
m var: 0-13% och 0-0.3 %.

Vall - lerjord

Avsankning fran 0.75 m med 0.25 respektive 0.5 m Okar transpirationen nagot i
genomsnitt (<1%). Ytterligare avsankning resulterar i reduktion av transpirationen tills
grundvattennivan natt 3.5 m djup (da reduktionen planar ut pad ca 5.5 %). Ytterligare
avsankning leder inte till signifikant reduktion av transpirationen (Fig. 19). Avsénkning
fran referensnivan 3 m leder till maximalt 1.2 % reduktion av transpirationen. Vid
avsankning fran 0.75 m till 4 m varierade reduktionen olika ar mellan 0-21%.
Motsvarande siffra for referensnivaerna 1.0, samt 1.5 m var: 0-20% och 0-16%. En viss
positiv effekt av grundvattensankning fran 0.75 m till 1 m djup erholls alltsg, i likhet
med korn pa lerjord. Eftersom vallen antogs uppna maximalt rotdjup tidigare &n
hostvete blir risken for uppkomst av syrebrist i rotzonen hogre an for hostvetet — t ex
under varen. Vallens generellt hdga vattenupptag kompenserar inte fullt ut for denna
effekt. Men effekten ar sannolikt marginell med avseende pa skordenivaer.

Potatis - sandjord

Vid avsankning fran ursprungsnivan 0.75 m med 0.25 respektive 0.5 m reducerades
transpirationen med i genomsnitt 7.3 % respektive 10 %. Yitterligare sdnkning av
grundvattenytan gav marginell reduktion av transpirationen (Fig. 20). Vid avsankning
fran 1.0 m var motsvarande siffror 3 % respektive 3.5 %. Vid avsankning fran 1.25 m
reducerades transpirationen med < 1% och vid avsankning fran 1.5 m var reduktionen
knappast signifikant. Vid avsankning fran referensnivan 0.75 m till 2.5 m varierade
reduktionen olika ar mellan 0-30%. Motsvarande siffra for referensnivaerna 1.0 och 1.5
m var: 0-9.4 % och 0-0.2 %.
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Hostvete pa Sandjord
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Figur 16. Hostvete pa sandjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.25 och 1.5 m djup. Genomsnitt éver
perioden 1980 — 2006.

Relativ Transpiration vid grundvattensankning fran olika nivaer
Hostvete pa Lerjord
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Figur 17. Hostvete pa lerjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 respektive 3.0 m djup.
Genomsnitt 6ver perioden 1980 — 2006.
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Vall p& Sandjord
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Figur 18. Slattervall pa sandjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.25 och 1.5 m djup. Genomsnitt éver
perioden 1980 — 2006.

Relativ Transpiration vid grundvattensankning fran olika nivaer
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Figur 19. Slattervall pa lerjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.5, 2.0, 2.5 respektive 3.0 m djup.
Genomsnitt 6ver perioden 1980 — 2006.
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Potatis pa Sandjord
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Figur 20. Potatis pa sandjord: Forandring i transpiration vid avsinkning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.25 och 1.5 m djup. Genomsnitt Gver
perioden 1980 — 2006.

DISKUSSION

Betydelsen av grodor, jordart och mellanarsvariationer i klimatet

Forandringarna i relativ transpiration uppvisar liknande monster for hostvete, vall och
potatis, som de som presenterats i mer detalj for korn pa sand- respektive lerjord. Den
relativa transpirationen reducerades i genomsnitt mest for hostvete och potatis pa
sandjord, men skillnaderna i resultat mellan olika grodor vara férhallandevis sma.
Potatisen blir extra utsatt for torrperioder pga den har en relativt lang véaxtperiod.
Rotdjupet for potatis antogs vara nagot mindre &n for dvriga grodor (se Tabell 6), vilket
ocksa Okade kansligheten for vattenbrist. Vallen var mindre kéanslig pga vallskord for
ensilage tas relativt tidigt under sasongen. Storst reduktion med avseende pa ett enskilt
ar intraffade emellertid for korn pa sandjord (34%). For alla grodor forekom vissa ar
reduktioner av transpirationen i storleksordningen 20-30%, vid avsdnkning fran
referensnivan 0.75 m. Pa sandjorden intraffade dessa tillfallen redan vid avsankning
med 0.5 m, medan motsvarande situationer pa lerjorden forst intraffade vid storre
avsankningar (2.0 m eller mer). Effekten av grundvattensankning planade ut vid
grundvattennivaer pa 1.5 m djup pa sandjorden och vid 3.0 — 3.5 m pa lerjorden.
Sankningar fran ursprungsnivaer > 1.5 m pa sand respektive >3.5 m pa lerjord paverkar
ej grodornas transpiration (reduktionen < 1%).

Resultaten visar pa mattliga effekter av grundvattensankningen med avseende pa
genomsnitt dver hela perioden (27 ar). |1 genomsnitt dver perioden var den maximala
reduktionen < 12%, for alla grodor. Resultaten fran simuleringarna for enskilda ar visar
dock att effekterna och darmed skordebortfallet kan bli betydande under vissa ar for alla
grodor. Dvs. transpirationen reducerades vissa ar med >20% vid sinkning av
grundvattenytan fran referensnivaer pa 0.75-1 m, och for vissa kombinationer av gréda,
jord och avsankning reducerades transpirationen med > 30%.
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Osékerheter i berdkningarna

Det &r viktigt att notera att berakningar pa basis av modellsimuleringar bygger pa
forenklingar av verkligheten och innehaller flera osakerheter. Berakningarna ar kansliga
for indata (klimatdata), parameterisering (av tex rotdjup, bladyta, tidpunkt for sadd och
skord, samt jordarnas egenskaper) och definitionen av det undre randvillkoret
(grundvattenytans niva och dynamik under véxtsasongen). | dessa simuleringar har
grundvattenytan “forcerats” till aktuell referensniva (t ex 0.75 m) under den period da
avrinning forekommer. Under véxtsasongen sjunker emellertid grundvattenytan under
referensnivan - vilket ocksa torde ske i verkligheten. Detta gor att grodor pa sandjorden
redan vid referensnivan= 0.75 m” upplever viss vattenbrist under vissa perioder och ar.
Den beraknade effekten pa transpirationen av grundvattensankning fran 0.75 m till 1.0
m blir darfér mindre dan om grundvattenytan (vid referensniva=0.75 m) legat konstant pa
0.75 m &ven under véxtsasongen. Om grundvattenytan istéllet definierats som konstant
= 0.75 m under hela aret hade den beraknade “referenstranspirationen” for denna niva
blivit hogre, och den berdknade effekten av en sankning till 1.0 m hade sannolikt blivit
storre, atminstone pa sandjorden. Vi saknar dven laboratoriedata pa vilka egenskaper
som dominerar markprofilerna nedanfor 60 cm djup, varfor berakningarna maste bygga
pa vissa antaganden.

Berakningar som representerar enskilda ar ar mer kansliga for eventuella brister i indata
och parameterisering an berakningar baserade pa manga ar. Sa har t ex inte datum for
sadd och utveckling av grodan anpassats till klimatet for enskilda ar. For att oka
tillforlitligheten i sadana berakningar vore det énskvart att for varje ar ha datum pa sadd
och skord for aktuella grodor. En viss reduktion av transpirationen kan dessutom fa
olika stor effekt pd avkastningen beroende pa under vilken del av grédans
utvecklingsstadium som reduktionen intraffar. Skordeforlusten for ett enskilt ar kan
darfor bade bli stérre eller mindre an reduktionen i transpirationen for det aktuella aret. |
genomsnittsberakningar baserade pa flera ar kompenserar emellertid Gverskattningar
och underskattningar sannolikt varandra. Aven berdkningarna for enskilda ar ger dock
med stor sannolikhet en rimlig bild av grundvattensankningens paverkan pa skorden
under ett aktuellt ar. Resultaten for enskilda ar ger dessutom ett vardefullt perspektiv pa
hur ofta en signifikant skordesdnkning kan forvantas intréffa, vid en viss
grundvattensénkning, hur frekvensen av skordebortfall fordndras vid ytterligare
avsankning, samt hur stor den maximala effekten kan forvéantas bli ("worst case”).
Precisionen med avseende pa berakning av skordeforluster for enskilda ar skulle bli
hogre om man gjorde simuleringar som dven omfattar dynamisk simulering av grddans
tillvéaxt i relation till vaderleks- och markvattenforhallanden. Det medfor emellertid mer
komplicerad parameterisering av modellen och ar mer tidskréavande.

Oséakerheter till foljd av pagaende forandringar i klimatet

Observationer och prediktioner av klimatet pekar pa en systematisk férandring mot mer
nederbordsrikt klimat i sydvéstra Sverige. Trots att medeltemperaturen under det
senaste decenniet varit systematiskt hogre &n normalt har &ven observerad avrinning
varit hogre under denna period (Lindstrom & Alexandersson, 2004). Hoégre
medeltemperatur Okar alltsd avdunstningen, men den nuvarande temperaturokningen
kompenserar ej for okningen i nederbord. Nederbérdsokning skulle alltsa, rent teoretiskt
kunna dampa effekterna av grundvattensankningen pa skordarna i omradet.
Nederborden forvantas dock dka framst under vinterhalvaret, varfor den kompenserande
effekten sannolikt blir liten eller obefintlig. Den pagaende klimatférandringen kan i
varsta fall &ven ténkas leda till 6kad frekvens av vattenbrist under véxtsasongen
(Eckersten et al., 2007) och darmed forstarka effekterna av grundvattensankningen.
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| Stafsingeomradet och pa latta jordar i Skrea kan man forvanta sig betydande
skordebortfall under vissa ar, vid relativt sma avsankningar (0.1 — 0.75 m) fran
utgangsnivaer pa 0.75-1.25 m.

Pa lerjordar i Skrea blir skordebortfallet sannolikt betydelsefullt forst vid nagot
storre avsankningar (>0.5 m). Till skillnad fran sandjordarna kan betydande
skordebortfall pa lerjordarna forvantas aven i omraden dar grundvattnet redan
tidigare legat pa djupa nivaer (<2m).

Genomsnittlig reduktion av transpirationen 6ver perioden som helhet var mattlig
for alla grodor, maximalt < 12%.

Grundvattensdnkningen  orsakade storst genomsnittlig  reduktion av
transpirationen for hostvete och potatis pa sandjord, men skillnaderna mellan
olika grodor var sma.

Reduktionen av transpirationen for ett enskilt ar var storst for korn pa sandjord
(34%).

For alla grodor intraffade ar da grundvattenséankning resulterade i en reduktion
av transpirationen > 20%, pa saval sand- som lerjord.

Aven om en grundvattensankning inte leder till signifikant reduktion av
transpirationen, under alla ar, och darmed sannolikt inte till skordebortfall,
kommer en sankt grundvattenniva oka grodornas sarbarhet for torrperioder pa
saval lerjordar som sandjordar i de aktuella omradena.

Resultaten for enskilda ar ar mer kansliga for forenklingar i modellkoncept och
eventuella brister i indata, men ger viktig information om: variationen mellan
olika ar, hur ofta en signifikant skordeséankning kan forvantas intraffa, hur stor
den maximala effekten kan bli, samt hur frekvensen av skérdebortfall kan
forvantas forandras vid ytterligare avséankning.

Resultaten fran denna studie visar att skordebortfall pga vattenbrist kommer att
intraffa med hogre frekvens an tidigare, till foljd av grundvattensankningen i det
aktuella omradet.

Systematiska forandringar i klimatet till foljd av den péagaende
klimatforandringen kan tankas saval dampa eller Oka effekterna av
grundvattensankningen pa skordarna i omradet. Det &r emellertid dnnu for tidigt
att sdga hur klimatférandringen kommer att paverka klimat- och
nederbordsmanster lokalt éver langre tidsperioder.
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BILAGA 2 — Observationer 26 juni, 2007

Figur 2 . Skrea 9:3, Skifte 1, Korn, rotdjup= 0.5 m, darunder sand.
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Figur 3. Skrea 13:2, mot Skifte 10 (norr), Ragvete, rotdjup=0.6 m, darunder styv lera
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