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INLEDNING

Denna studie har genomforts som ett led i att ta fram ett objektivt underlag for
berdkning av skordeskadeersattningar i Skrea och Stafsinge i samband med utbyggnad
av Vastkustbanan vid Falkenberg. Studien har bestéllts av Miljddomstolens sakkunnige,
T. Fahlstedt. Det geografiska laget framgar av Bilaga 1.

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 jarnvéagsbyggen (t ex: Linnér & Hansson, 1999; Florgard et al., 2000).

Effekten av olika grundvattensankning pa grodornas transpiration i Skrea och Stafsinge
med avseende pa perioden 1980-2006, finns redovisade i en tidigare rapport (Lewan &
Linnér, 2008a). | ndmnda rapport finns en utforlig beskrivning av metoden inklusive
indata fran de aktuella omradena — jordarnas egenskaper, aktuella grodor etc.

| foreliggande rapport redovisas motsvarande berakningar med avseende pa
vaderleksforhallanden ar 2007. Arbetet kommer att foljas upp med samma metod for
vaxtsasongerna ar 2008 — 2011.

For att, i denna och kommande arsrapporter, kunna jamfora resultat fran enskilda ar
med genomsnitt och variationer under en period som ticker in den naturliga
mellanarsvariationen i klimatet, har vissa resultat och figurer, samt viss text fran den
tidigare rapporten (Lewan & Linnér, 2008a) integrerats i arsrapporten.

SYFTE

- Att berdakna 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 berékna de relativa fordndringarna i transpirationen under véxtsasongen med
avseende pa ovanstaende fall, for vaxtsasongen 2007.



SIMULERING AV TRANSPIRATION

Teori, Modell och Indata

Sasom namnts i inledningen anses en grodas transpiration sta i ett proportionellt
forhallande till avkastningsnivan. Forandringar i transpirationen kan darfor antas
medfdra motsvarande foréndringar i avkastningen. Detta dr naturligtvis en férenkling
och avvikelser kan forekomma. Grodans avkastningsniva paverkas dessutom olika
starkt beroende pa nar under vaxtsasongen eventuell vattenbrist uppstar och hur lange
denna situation varar. FOr berdkningar 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 kréavs data pa markens egenskaper, sasom vattenhéllande formaga (retention)
och férmaga att transportera vatten (hydraulisk konduktivitet) vid olika draneringsdjup.

| denna studie har transpirationen for olika grddor berdknats med en vél beprévad
simuleringsmodell (COUP, Jansson & Karlberg, 2004; Lewan & Linnér, 2008a), med
avseende pd olika grundvattennivaer. Simuleringarna har korts pa dygnsbasis, for
perioden 2007-01-01 till 2007-10-31. Den relativa fordndringen i transpirationen under
vaxtsasongen, vid olika avsankningar, har berdknats med avseende pa olika
utgangsnivaer pa grundvattenytan (0.75 - 3 m). Simuleringarna kordes dels for en
sandjord (lerig moig sand) som dominerar i bada omradena och dels for en lerjord (moig
sandig mellanlera), som finns representerad i norra delen av Skrea-omradet.
Simuleringarna genomfordes for de dominerande grodorna: varkorn, hdstvete och
slattervall pa sandjord respektive lerjord, samt for potatis pa sandjord. Simuleringarna
gjordes med en stegvis sankning av grundvattennivan med intervall pa 0.25-0.5 m, for
varje jord och groda.

Parameteriseringen av modellen med avseende pa markegenskaper, grodor och
skotselatgarder finns utforligt beskriven i Lewan & Linnér (2008a). For att fa realistiska
initialvarden pa markvattenhalter, marktemperaturer mm till 2007-01-01, kordes en s.k.
initialkdrning (2006-01-01 — 2006-12-31) i alla simuleringsfallen.

Meteorologiska data

Dygnsdata pa nederbord, lufttemperatur, solstralning, vindhastighet och luftfuktighet
anvands som drivdata i simuleringarna. Meteorologiska data for 2007 ar fran Mellby
(utom nederborden). Nederborden ar fran Falkenberg fran foljande stationer: Smedjan
(Januari);  Krukmakaren  (februari-oktober).  Statistisk  jamforelse  mellan
nederbordsserien fran Falkenberg och nederborden i Mellby gav samma systematiska
samband, utan trendbrott, som tidigare jamférelse mellan nederb6rden i Falkenberg
(Stadshuset) respektive Halmstad (Lewan och Linnér, 2007). Detta innebar en
kvalitetssakring av de nederbdrdsdata som anvénts i berdkningarna. Dygnsnederbérden
presenteras i figur 1.

Ackumulerad nederbdrd 2007-01-01 till 2007-09-30 var 775 mm. Motsvarande
genomsnitt for 1980-2006 var 543 mm. Nederborden under “vaxtsdsongen” (1 April —
31 Aug; 2007) var i genomsnitt 322 mm och varierade mellan 187 — 516 mm.
Motsvarande siffra for ar 2007 var 550 mm. Manadsnederborden, 2007, fér Maj, Juni
och Juli var nastan eller mer dn dubbelt s& hog som motsvarande medelvarde (1980-
2006) for respektive méanad (Fig. 2). Arsnederborden (1980-2006) var i genomsnitt 761
mm och varierade mellan 540 -991 mm/ar (Lewan & Linnér, 2008a).
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Figur 1. Nederb6rd (mm/dygn) under ar 2007 (Falkenberg). Data korrigerad for
vindforluster: regn + 7%, snd 7+8%.
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Figur 2. Nederb6rd (mm/man) under ar 2007 (Falkenberg), respektive genomsnitt for
perioden 1980 — 2006 (Falkenberg 1998-2006; Halmstad 1980-1997 korrigerad till
Falkenberg med regressions koefficienter). Data korrigerad for vindforluster: regn +
7%, snd 7+8%.



Grodor 2007

Simuleringar kordes for de dominerande grodorna i omradet: varkorn och slattervall,
samt for hostvete och potatis. Grodorna parameteriserades med avseende pa tidpunkter
for sadd, mognad och skord i omradet, 2007, enligt uppgifter fran
Hushallningsséllskapet i Halland, Erik Ekre (Tabell 1). Arets s&dd, utveckling och skérd
av olika grodor lag 5-15 dagar tidigare an normalt for omradet (jmf. Lewan & Linnér,
2008a). Parameterisering av rotdjup och bladyta baserades pa tidigare studier av grodor
i omradet pa liknande jordar, (se Lewan & Linnér, 2008a). Maxvérden for rotdjup och
bladyta sattes till samma varden som i den tidigare studien, men tidsutvecklingen var
forskjuten i enlighet med arets sadd-, utvecklings- och skdérdedatum. Maximalt rotdjup
sattes i enlighet med direkta observationer i Skrea respektive Stafsinge, 26 juni, 2007.
(Tabell 2, samt Lewan & Linnér, 2008a).

Tabell 1. Tidpunkter for sadd, mognad och skord i Skrea-Stafsinge omradet, 2007

Vérkorn Hostvete Potatis Vall”

dagnr | datum | dagnr datum | dagnr | datum | dagnr | Datum
Sadd 95 5/4 268 25/9 115 25/4 insadd
Uppkomst 105 15/4 278 5/10 140 20/5
Max bladyta | 161 10/6 151 1/6 182 1/7
Gulmognad 206 25/7 206 25/7 227* 15/8*
Skord (1) 223 10/8 223 10/8 253 10/9 145 25/5

(1) - - - - - - 186 5/7

* Blastdodning
1) Vallskérd for ensilage vid tva tillfallen

Tabell 2. Maximal bladyta (LAI) och rotdjup pa sandjord och lerjord for olika grodor
(fran Lewan & Linnér, 2008a)

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

Observationer: * Skrea, skifte 1; **Stafsinge, skifte 10; *** Norra Skrea, ragvete
1) Vallskord for ensilage vid tva tillfallen
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Figur 3. Nederbord, 1 April — 31 Augusti, for olika ar under perioden 1980-2007.

RESULTAT

Vaderbetingelser

Resultaten fran nederbordsmatningarna visar att 2007 var ovanligt nederbordsrikt — och
sarskilt med avseende pa nederbérdsmangden under den period da grodans transpiration
paverkas av vattentillgangen (1 April — 31 Aug), figur 3. Den ackumulerade
nederbdrdsmangden under denna period (550 mm) Overskred maxvardet (516 mm)
under den tidigare 27-ars perioden (1980-2006). Nederborden under Maj, Juni, Juli och
Augusti var hogre eller mycket hogre &n normalt (Fig. 2). Samtidigt var nederbdrden
relativt valfordelad under vaxtsdsongen (Fig. 1). Man kan darfor forvanta sig att
effekten av grundvattensankningen just detta ar blir liten eller férsumbar pa sandjordar i
storre delen av omradet. Pa lerjordar kan man eventuellt forvanta sig viss positiv effekt
av grundvattensankningen pga att syrebrist kan uppstda i rotzonen vid hoga
nederbordsmangder och otillracklig dranering. Hog nederbdrdsintensitet och stora
nederbordsmangder kan naturligtvis dven leda till skador pa grédorna rent mekaniskt
och bidra till férekomst av liggsad. Sadana faktorer beaktas emellertid ej inom ramen
for de aktuella modellberékningarna.



Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Varkorn p& Sandjord - 2007
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Varkorn pa Sandjord — Genomsnitt 1980-2006
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Figur 4. Varkorn pd sandjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprunglig grundvattenniva pa 0.75, 1.0, 1.25 samt 1.5 m djup.
a) Ar 2007; b) Genomsnitt 6ver perioden 1980 — 2006 (fran Lewan & Linnér, 2008a).
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Relativ Transpiration vid olika avsankning - Varkorn pa Sandjord
(Gvy =0.75m)
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Figur 5. Varkorn pa sandjord: Relativ transpiration i forhallande till transpirationen vid
ursprunglig grundvattenyta = 0.75 m, vid sankning av gvy till 1.0, 1.25, 1.5 m, samt 2 m
djup.

Varkorn pa Sandjord

Varkorn pa sandjord - 2007

Resultaten fran berékningar av den relativa transpirationen vid grundvattensankning
fran olika ursprungsnivaer presenteras i figur 4. (Transpirationen = 1, vid aktuell
ursprungsniva = “ref-niva”). Kurvorna visar den genomsnittliga forandringen i relativ
transpiration under vaxtsdsongen 2007 (Fig. 4a). Som referens visas &ven motsvarande
resultat for perioden 1980-2006 (Fig. 4b). Observera att skalorna pa y-axeln i Figur 4a
respektive 4b skiljer med en tiopotens. Den maximala effekt som kan observeras vid
sankning av gvy fran utgangsnivan 0.75 m, ar 2007, ar i storleksordningen < 0.1% (Fig.
4a). Grundvattensankningen har alltsd sannolikt inte givit upphov till nagra
skordeskador i omradet under 2007, pga den goda vattenforsorjningen via nederbdrden
detta ar (Fig. 3).

Resultat i relation till variationer och genomsnitt for perioden 1980-2006

For att satta arets resultat i relation till variationen mellan olika ar 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 aren 1980-2006, samt 2007 (Fig. 5). Resultaten fran
tidigare simuleringar visade pa en minskning av arlig relativ transpiration pa mellan 0 —
22 % da grundvattenytan sanks fran 0.75 till 1.0 m djup; 0 — 33% vid sankning till 1.25
m djup eller till 1.5 m djup, samt 0-34% vid sankning till 2.0 m, for olika ar (Fig. 5 och
Tabell 3). Som vantat medfor den nederbordsrika vaxtsasongen under ar 2007 att
grundvattensankningen detta ar inte far nagra signifikanta effekter pa transpirationen.
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Tabell 3. Relativ transpiration (varkorn pa sandjord) vid olika grundvattensankning,
relativt ursprunglig grundvattenniva = 0.75 m, samt nederbord 1 April-31 Augusti,
1980 — 2006; samt ar 2007

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
2007 550 1 1 1 1

Under enskilda ar med hog och jamnt fordelad nederbord under vaxtsasongen, blir
effekten av grundvattensédnkningen liten eller forsumbar oavsett grundvattenytans
utgangslage eller avsankningens storlek, sdsom t ex under aren 1998, 2003 och 2004,
liksom under ar 2007 (Tabell 3 och Fig. 3 & 5). Under dessa ar ar nederborden
tillracklig for att tillgodose véaxternas behov och for att kompensera
”draneringseffekten” vid olika grundvattensédnkningar. En utforligare diskussion av
faktorerna bakom variationerna mellan olika ar finns i den tidigare rapporten (Lewan &
Linnér, 2008a).
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Varkorn pa Lerjord

Varkorn pa lerjord - 2007

Genomsnittlig fordndring i relativ transpiration vid olika grundvattensankning
presenteras i figur 6a (ar 2007) och 6b (1980-2006). Vid siankning av grundvattenytan
fran nivan 0.75 m till 1.0, 1.25, 1.5 respektive 2 m djup, ckade transpirationen 2007
med 6.3, 8.0, 8.6 respektive 9 %. Vid avsankning fran nivan 1.0 m oOkade
transpirationen med 1.5 — 2.7 %. Vid avsankning fran djupare referensnivaer var
forandringen i transpiration forsumbar eller obefintlig. Grundvattensankningarna har
saledes, med storsta sannolikhet, inte orsakat nagra skordeskador pa korn pa lerjord
under 2007. Istallet indikerar resultaten att grundvattensankningar fran utgangsnivaer
néra rotzonen (0.75 till 1 m djup) varit gynnsamma for grédorna och kan ha resulterat i
signifikanta skordehojningar (Fig. 6a & 7 ). Denna effekt beror pa att syrebrist kan
uppsta i rotzonen vid hoga vattenhalter i samband med omfattande nederbord.

Okningen i transpiration vid grundvattensinkning fran ovanstaende referensnivaer, var
markant hogre 2007 &n motsvarande genomsnitt for perioden 1980-2006 (Fig. 6a & b).
Om detta i praktiken medférde motsvarande relativa skordedkning &r naturligtvis
osakert — dels pga osakerheter i hur forekomst av syrebrist paverkar skorden i absoluta
termer t ex beroende pa vilken proportionell effekt syrebrist far nar den intraffar (i
relation till grédans utvecklings-stadium); - och dels pga intensiva nederbordstillfallen
kan orsaka andra direkta skador pa skorden t ex liggsdd mm, som ej beaktats i
simuleringarna.

Resultaten indikerar att den positiva effekten av grundvattensankningen var hogre ar
2007 jamfort med alla tidigare ar (Fig. 6 & 7). Kombinationen av hog totalnederbérd
och upprepade nederbordstillfallen med relativt hdg nederbdrd under véxtsasongen
2007, resulterade sannolikt i mer frekvent forekomst av ”syrebrist” i rotzonen, jamfort
med tidigare ar (for referensnivaer mellan 0.75 och 1 m). Den absoluta effekten av
syrebrist pa skdordenivan ar emellertid oséker av orsaker som namnts ovan.

| detta sammanhang bor dven papekas att resultaten ar kansliga for vilket gransvarde
som satts for nar syrebrist antas uppsta i rotzonen (dvs vid vilken vattenhalt som
vattenupptaget hdammas av syrebrist). Modellresultaten styrs &ven av i vilken grad
vattenupptag i vissa delar av rotzonen anses kunna kompensera reducerat upptag i andra
delar. I simuleringarna hade denna kompensatoriska effekt satts till 0.6.

Modellen har &ven sina begransningar nar det géller att beskriva forekomst och
betydelse av makroporer — vilka i hog grad paverkar porositet och syreférhallande i
rotzonen pa lerjordar. Pa lerjorden véxer rotterna framforallt langs makroporer, av mer
eller mindre permanent karaktar. Det rader delade meningar om huruvida och i vilken
grad dessa makroporer reduceras under vaxtsasongen i samband med hoég och frekvent
nederbord. Den rumsliga variationen vad géller dréaneringsférhallanden och
markegenskaper inom ett falt, gor det emellertid troligt att intensiv och omfattande
nederbord kan resultera i syrebrist inom vissa delar av rotzonen inom ett félt — och
darmed leda till viss skordereduktion. Det ar darfor troligt att grodan &ven i
verkligheten, periodvis, varit utsatt for vattenhalter i rotzonen som hammat
vattenupptaget och darmed transpirationen — vid de referensnivaer som asyftas ovan.

P4 en lerjord med mycket god struktur och goda draneringsforhallanden ar
makroporstrukturen sannolikt tillrackligt utvecklad och permanent for att uppréatthalla
god syreforsorjning i rotzonen, aven vid omfattande nederbérdsméngder.
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Varkorn pa Lerjord - 2007
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Véarkorn pa Lerjord — Genomsnitt 1980-2006
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Figur 6. 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.
a) Ar 2007; b) Genomsnitt 6ver perioden 1980 — 2006 (fran Lewan & Linnér, 2008a).

14



Relativ Transpiration vid olika avsankning - Varkorn pa Lerjord
(Gvy =0.75m)
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Figur 7.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.

Relativ Transpiration vid olika avsénkning - Varkorn pa Lerjord
(Gvy =2.0m)
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Figur 8. Varkorn pa lerjord: Relativ transpiration i forhallande till transpirationen vid
ursprunglig grundvattenyta = 2.0 m, vid sankning av gvy till 2.5, 3.0, 3.5 samt 4.0 m
djup.
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Andra grddor — Hostvete, Vall och Potatis — 2007 och (1980 — 2006)

P4 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, liksom i den tidigare rapporten, berdkningar for potatis pa lerjord. Figurerna
visar hur den relativa transpirationen fran grédorna forandras i genomsnitt under
vaxtsdsongen 2007 (a), samt i genomsnitt under perioden 1980-2006 (b), vid
avsankning fran olika ursprungsnivaer pa grundvattenytan. (Transpirationen = 1, vid
aktuell ursprungsniva = ref-nivd”). | tabell 4 redovisas dven variationsbredden i
resultat med avseende pa enskilda ar, for vissa avsankningar — for att ge en bild av hur
kraftigt grundvattensankningen kan sla under vissa ar och vaderbetingelser. Resultat och
figurer fran perioden 1980 — 2006 har tagits med for att, i denna och foljande
"arsrapporter”, kontinuerligt jamfora “arets resultat” med resultat for ett
”genomsnittsar”, samt med max- och min-véarden som forekommer under en period som
omfattar normal mellanarsvariation i klimatet. Utforligare kommentarer och diskussion
kring resultaten for perioden 1980-2006 aterfinns i Lewan & Linnér (2008a).

Hostvete - sandjord

Grundvattensankning gav, ar 2007, forsumbar eller obefintlig effekt pa transpirationen
oavsett referensniva och avsankningens storlek. Den maximala reduktionen var < 0.3%
(Fig. 9a).

Hostvete - lerjord

Grundvattensankning gav, ar 2007, viss 6kning i transpirationen, vid avsankning fran
grundvattennivaer nara rotzonen. Vid avsankning fran 0.75 m till 1.0, 1.25 respektive
1.75 m djup 6kade den relativa transpirationen med 2.6, 3.5 respektive 4% (Fig. 10a).
Vid avsankning fran 1.0 m var den positiva effekten kring 1 %. Vid avsankning fran
referensnivaer > 1.5 m var effekten pa transpirationen forsumbar (< 1%) eller obefintlig.
Huruvida Okningen i transpiration motsvaras av en signifikant skordedkning &r
emellertid osékert — se diskussionen for korn pa lerjord.

Vall - sandjord

Grundvattensankning gav, ar 2007, forsumbar eller obefintlig effekt pa transpirationen
oavsett referensniva och avsankningens storlek. Den maximala reduktionen var < 0.3%
(Fig. 11a).

Vall - lerjord

Grundvattensankning gav, ar 2007, viss 6kning i transpirationen, vid avsankning fran
grundvattennivaer nara rotzonen. Vid avsankning fran 0.75 m till 1.0, 1.25 respektive
1.75 m djup 6kade den relativa transpirationen med 3, 4.2 respektive 4.8 % (Fig. 12a).
Vid avsankning fran 1.0 m var den positiva effekten narmare 2 %. Vid avsankning fran
referensnivaer > 1.5 m var effekten pa transpirationen forsumbar (< 0.1%) eller
obefintlig. Huruvida 6kningen i transpiration motsvaras av en signifikant skordedkning
ar emellertid osékert — se diskussionen for korn pa lerjord.

Potatis - sandjord

Grundvattensankning gav, ar 2007, forsumbar eller obefintlig effekt pa transpirationen
oavsett referensniva och avsankningens storlek. Den maximala effekten var < 0.3%
(Fig. 13a).
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Tabell 4. Reduktion i relativ transpiration (%) vid sankning av grundvattenytan fran
olika referensnivaer pa sandjord respektive lerjord. Variation under perioden 1980 —

2006

Sandjord (gv sankning till 2.5 m) Lerjord (gv séankning till 4.0 m)
Ref niva (m) 0.75 1.0 1.5 0.75 1.0 1.5
Varkorn 0-34 0-14 0-0.3 0-28 0-27 0-23
Hostvete 0-29 0-12 0-0.3 0-27 0-25 0-20
Vall 0-24 0-13 0-0.3 0-21 0-21 0-16
Potatis 0-30 0-10 0-0.3 - - -
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Hostvete pa Sandjord - 2007

\—0— Ref_Gvy=0.75 m —#-Ref_Gvy=1.0 m Ref Gvy=1.25m —< Ref_Gvy=1.5m

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35
Grundvattensankning (m)

b)

Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Hostvete pa Sandjord (1980 - 2006)

\—0— Ref_Gvy=0.75 m —#—Ref_Gvy=1.0 m Ref_Gvy=1.25 m —< Ref_Gvy=1.5m

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35
Grundvattenséankning (m)

Figur 9. Hostvete pa sandjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.25 och 1.5 m djup
a) Ar 2007; b) Genomsnitt dver perioden 1980 — 2006 (Lewan & Linnér, 2008a).
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Relativ Transpiration vid grundvattensankning fran olika nivaer
Hostvete pa Lerjord - 2007

‘—0—Ref_Gvy=0.75 m —#—Ref_Gvy=1.0m Ref_Gvy=1.5m —< Ref_Gvy=2.0 m =% Ref_Gvy=2.5 m —@—Ref_Gvy=3.0 m
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Relativ Transpiration vid grundvattensankning fran olika nivaer
Hostvete pa Lerjord (1980 - 2006)
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Figur 10. 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, 2007.
a) Ar 2007; b) Genomsnitt 6ver perioden 1980 — 2006 (Lewan & Linnér, 2008a).
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Vall p& Sandjord - 2007

\-0— Ref Gvy=0.75 m -8~ Ref_Gvy=1.0m Ref Gvy=1.25m —< Ref Gvy=1.5m

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35
Grundvattensankning (m)

b)

Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Vall pa Sandjord (1980 - 2006)

\—0— Ref_Gvy=0.75 m —#Ref_Gvy=1.0 m Ref Gvy=1.25m —< Ref _Gvy=1.5m

0.0 0.5 1.0 15 2.0 25 3.0 35
Grundvattenséankning (m)

Figur 11. Slattervall pd sandjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.25 och 1.5 m djup, 2007.
a) Ar 2007; b) Genomsnitt 6ver perioden 1980 — 2006 (Lewan & Linnér, 2008a).
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Relativ Transpiration vid grundvattensankning fran olika nivaer
Vall pa Lerjord - 2007
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Relativ Transpiration vid grundvattensankning fran olika nivéer
Vall p& Lerjord (1980 - 2006)
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Figur 12. 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, 2007.
a) Ar 2007; b) Genomsnitt dver perioden 1980 — 2006 (Lewan & Linnér, 2008a).
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Potatis pa Sandjord - 2007
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Relativ Transpiration vid Grundvattensankning fran olika nivaer
Potatis pa Sandjord (1980 - 2006)

\—0— Ref_Gvy=0.75 m —#—Ref_Gvy=1.0 m Ref_Gvy=1.25 m —< Ref_Gvy=1.5m
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Figur 13. Potatis pad sandjord: Forandring i transpiration vid avsankning fran
ursprungliga grundvattennivaer pa 0.75, 1.0, 1.25 och 1.5 m djup, 2007.
a) Ar 2007; b) Genomsnitt 6ver perioden 1980 — 2006 (Lewan & Linnér, 2008a).
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DISKUSSION

Resultat for olika grodor pa sand respektive lerjord, 2007

Forandringarna i relativ transpiration 2007 vid olika grundvattensédnkningar uppvisar
liknande monster for hostvete, vall och potatis, som de som presenterats i mer detalj for
korn pa sand- respektive lerjord. For grodor pa sandjord var reduktionen i transpiration
forsumbar (< 0.3% eller obefintlig) oavsett avsankningens storlek och ursprungsniva pa
grundvattenytan . For grodor pa lerjord gav grundvattensankning fran ursprungsnivan
0.75 m en relativ transpirationsékning pa 4 — 9 %. Den positiva effekten var storst for
korn (+9%) och négot lagre for (+ 4-5%) for hostvete och vall. Aven vid avsankning
fran referensnivan 1.0 m erhélls en positiv effekt for dessa grodor pa 1 — 3 %. Vid
avsankning fran utgangsnivaer pa 1.5 m eller mer var effekten forsumbar eller
obefintlig. Att effekten blev storre for korn an for hostvete och slattervall forklaras av
att korn har ett mindre utvecklat rotsystem i borjan av sédsongen, samt lagre maximal
bladyta och ddrmed transpirerar mindre totalt sett (Tabell 1 & 2). Korn har darfor lagre
vattenkonsumtion och témmer inte vattenmagasinet lika effektivt som hdstvete
respektive vall. Den hdga och frekventa nederbdrden under 2007 orsakade darfor
perioder med hdga vattenhalter och syrebrist i rotzonen, i stérre omfattning for korn
jamfort med ovriga grodor. Grodor som hostvete och vall hade, genom hdogre
transpiration, skapat ett storre markvattendeficit vid tidpunkten for de intensiva
nederbordstillfallena, samt kunde &ven transpirera bort storre andel av
nederbordsmangderna. Det & emellertid osdkert om den simulerade
transpirationsokningen for grodor pa lerjord motsvaras av en signifikant skérdedkning i
verkligheten — Se diskussionen nedan rérande osakerheter.

Resultat 2007 - i relation till variationer 1980 — 2006

Ar 2007 far betraktas som ett extremar med avseende pé& den totala nederbérdsmangden
under véxtsasongen, vilket 6verskred maxvardet under hela den tidigare 27-ars perioden
(1980 — 2006). Under maj, juni och juli var manadsnederbérden dubbelt s htg som
genomsnittet for motsvarande manader. Resultaten for olika grodor 2007
dverensstammer med resultaten for andra ar med hog nederbord, t ex ar 1998, 2003 och
2004 (Fig. 3, 5, 7 & 8). Under dessa ar gav sankningar av grundvattenytan ingen
reducerande effekt pa transpirationen oavsett referensniva och avsankningens storlek.
Nederbordens fordelning och méngd under véxtsasongen var tillracklig for att
kompensera effekten av olika grundvattensankningar pa markvattenforradet. Resultaten
indikerar aven att grundvattensankning fran referensnivaer nara rotzonen kan ge en viss
skordedkning for grodor pa lerjord, under sadana ar (Fig. 7).

Genomsnittlig och maximal skérdereduktion 1980 — 2006

Berédknat som genomsnitt 6ver hela perioden, 1980 - 2006, blir effekten av
grundvattensankningen “mattlig” (< 12 % reduktion av transpirationen; Fig. 4b, 6b, 9 —
13 b). Resultaten fran simuleringarna for enskilda ar visar dock att effekterna och
darmed skordebortfallet kan bli betydande under vissa ar for alla grodor. Duvs.
transpirationen reducerades vissa ar med >20% vid sankning av grundvattenytan fran
referensnivaer pa 0.75-1 m, och for vissa kombinationer av gréda, jord och avsankning
reducerades transpirationen med > 30% (Fig. 5 & 7, samt Tabell 4). For utforligare
diskussion av dessa resultat, se Lewan & Linnér (2008a).
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Osékerheter i berdkningarna

En mer heltdckande diskussion om osékerheter i berakningarna aterfinns i Lewan &
Linnér (2008a). Har har fokus lagts pa faktorer som sarskilt beror resultaten for ar 2007:

Beréakningar 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 under perioden
1980 — 2006; eftersom sadana uppgifter inte var mojliga att fa fram. For att oka
tillforlitligheten i berékningar for enskilda ar, i denna och kommande arsrapporter har
datum for sadd, utveckling och skord for aktuella grodor baserats pa tillganglig
information fran Hushallningssallskapet.

En viss reduktion av transpirationen kan fa olika stor effekt pa avkastningen beroende
pa under vilken del av grodans utvecklingsstadium som reduktionen intréffar.
Skordeforlusten for ett enskilt ar kan darfor bade bli storre eller mindre an reduktionen i
transpirationen for det aktuella aret. 1 genomsnittsberakningar baserade pa flera ar
kompenserar  6verskattningar och underskattningar sannolikt varandra. Aven
berdkningarna for enskilda ar ger dock med stor sannolikhet en rimlig bild av
grundvattensankningens paverkan pd skorden under ett aktuellt ar. Resultaten for
enskilda ar ger dessutom ett vardefullt perspektiv pa hur ofta en signifikant
skordesénkning kan forvantas intraffa, vid en viss grundvattensankning, hur frekvensen
av skordebortfall forandras vid ytterligare avsédnkning, samt hur stor den maximala
effekten kan forvantas bli ("worst case™). Precisionen med avseende pa berékning av
skordeforluster for enskilda ar skulle bli hégre om man gjorde simuleringar som &ven
omfattar dynamisk simulering av grodans tillvaxt i relation till véderleks- och
markvattenforhallanden. Det medfor emellertid mer komplicerad parameterisering av
modellen och &r mer tidskrévande.

Resultaten for ar 2007 pekar pa en signifikant okning i transpirationen for grodor pa
lerjord, da grundvattennivan sanks fran referensnivaer nara rotzonen med 0.25 - 0.75 m.
Som namnts i resultatdelen ar denna dkning relaterad till att syrebrist uppstar i rotzonen
till f6ljd av hoga markvattenhalter vid frekvent och omfattande nederbérd. Huruvida
transpirationsokningen motsvaras av en reell skérdedkning ar osakert av foljande skal:

- Simuleringsresultaten &ar kansliga for vilken troskelniva (vattenhalt) som sétts for
nar syrebrist forvantas uppsta i rotzonen.

- Reduktion av vattenupptag till foljd av syrebrist kan i viss man kompenseras av
vattenupptag fran andra delar av rotzonen. Graden av kompensatoriskt
vattenupptag ar en oséker parameter.

- Forekomst av makroporer har stor betydelse for syreforsorjningen i rotzonen.
Séasongs- och klimatrelaterad dynamik i makroporsystem ar emellertid svara att
detektera och beskriva och beaktas ej av den aktuella modellen.

- Rumslig variation i makroporforekomst och draneringsforhallanden paverkar
risk och forekomst av syrebrist i rotzonen inom ett falt.

- Omfattande nederbord kan ge andra skador pa skorden som i praktiken forandrar
skorderesultatet, men som inte beaktas i simuleringsmodellen.

24



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). Hogre
medeltemperatur Okar alltsd avdunstningen, men den nuvarande temperaturokningen
kompenserar ej for okningen i nederbdrd. Nederbérdsokning skulle alltsa, rent teoretiskt
kunna dampa effekterna av grundvattensankningen pa skordarna i omradet.
Nederbdrden forvantas dock oka framst under vinterhalvaret, varfor den kompenserande
effekten sannolikt blir liten eller obefintlig. Den pagaende klimatférandringen kan i
varsta fall &ven tdnkas leda till okad frekvens av vattenbrist under vaxtsasongen
(Eckersten et al., 2007) och darmed forstarka effekterna av grundvattensankningen.

Man kan naturligtvis spekulera i om de extrema nederbérdsmangderna under
vaxtsasongen ar 2007 delvis var ett resultat av systematiska forandringar i klimatet eller
om aret endast representerar den naturliga variationen. Denna fraga ar emellertid
omdjlig att besvara idag och endast en langre klimatdataserie kan ge indikation pa om sa
ar fallet.

SLUTSATSER

e Grundvattensankningen i omradet kring Skrea och Stafsinge orsakade sannolikt
inga skordebortfall under ar 2007, pga den goda vattentillforseln via nederbérd
under vaxtsasongen.

e Grundvattensankningen fran referensnivaer nara rotzonen kan, ar 2007, ha
resulterat i viss skordedkning for grodor pa lerjord. Effekten &r emellertid osaker
pga att den potentiella risken for syrebrist i rotzonen kan ha Overskattats i
simuleringarna.

e Resultaten for ar 2007 Overensstimmer med andra ar med hoga
nederbdrdsmangder under véxtsasongen under perioden 1980 — 2006.

e Resultaten for enskilda 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 skordebortfall kan
forvantas forandras vid en viss avsankning.
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