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Sammanfattning

Inom programmet Observationsfélt pa akermark underséks avrinning, véaxtnaringsutlakning och
odlingsatgarder pa ett antal falt (13 st) pa olika platser i landet. Falten ingar i gardens normala drift.
Programmet ingar i den nationella miljoévervakningen pa jordbruksmark med Naturvardsverket som ansvarig
myndighet och med SLU som ansvarig utférare. | denna rapport redovisas resultat for det agrohydrologiska
aret juli 2021 — juni 2022. Rapporten redovisar bl.a. fldidesvdgda arsmedelhalter (mg/l) och transporter av
naringsamnen (kg/ha) samt avrinning (mm) for varje falt, medan klimatet redovisas 6versiktligt for olika delar
av Sverige.

Observationsfalten bérjade anlaggas i borjan av 1970-talet och tva av falten har i ar varit igang under hela 50
ar. De flesta falten anlades under de foljande aren medan tre tillkom i slutet av 1980-talet. Den hér rapporten
redovisar data sedan matningarnas boérjan vilket satter enskilda varden i ett stérre perspektiv. Ett till synes
hogt eller 1agt varde ett enskilt ar kanske inte ar ovanligt for faltet i fraga om man ser till en langre tidsperiod.
Darfor ar de langa matserierna for observationsfalten ovarderliga. Ett sarskilt kapitel &gnas at en historisk
tillbakablick, en nutida rapport och en framtidsspaning av observationsfalten.

Under perioden juli 2021 till juni 2022 hade Sk&ne normal méngd nederbérd, Ostergétland mindre &n normailt
medan Vasterbotten hade mer nederbdrd an normalt. For alla tre platserna var perioden varmare an normailt, i
Skéane narmare 1°C varmare. Arsmedelhalten av kvéve var hégre an respektive falts langtidsmedelvarde for
de flesta falt medan arstransporten av kvave varierade mellan falt jamfért med langtidsmedelvardet, nagra falt
Over, nagra under och nagra nara langtidsmedelvardet. Bade arsmedelhalter och arstransporter av fosfor var
lagre an respektive falts langtidsmedelvarde for de flesta falten, samtidigt som nagra falt hade varden mycket
dver dess langtidsmedelvarde. Arstransporternas storlek féljde till stor del arsavrinningens storlek pa
respektive falt.

Mer information och data fran undersékningen finns pa www.slu.se/mark/dv.
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Sammanfattning

Inom programmet Observationsfilt pa Gkermark undersoks avrinning, vaxtnaringsutlakning och odlingsatgarder pa
ett antal falt (13 st) pa olika platser i landet. Falten ingar i gardens normala drift. Programmet ingér i den nationella
milj6overvakningen pa jordbruksmark med Naturvardsverket som ansvarig myndighet och med SLU som ansvarig
utférare. | denna rapport redovisas resultat for det agrohydrologiska aret juli 2021 — juni 2022. Rapporten redovisar
bl.a. flodesvagda arsmedelhalter (mg/l) och transporter av naringsamnen (kg/ha) samt avrinning (mm) for varje filt,
medan klimatet redovisas oversiktligt for olika delar av Sverige.

Observationsfalten borjade anldggas i borjan av 1970-talet och tva av falten har i ar varit igang under hela 50 ar. De
flesta falten anlades under de féljande aren medan tre tillkom i slutet av 1980-talet. Den har rapporten redovisar
data sedan matningarnas borjan vilket satter enskilda varden i ett storre perspektiv. Ett till synes hogt eller lagt varde
ett enskilt ar kanske inte &r ovanligt for faltet i fraga om man ser till en langre tidsperiod. Darfor ar de langa matse-
rierna for observationsfilten ovarderliga. Ett sarskilt kapitel dgnas at en historisk tillbakablick, en nutida rapport och
en framtidsspaning av observationsfalten.

Under perioden juli 2021 till juni 2022 hade Skdne normal mingd nederbérd, Ostergétland mindre 3n normalt me-
dan Vasterbotten hade mer nederbdrd &n normalt. For alla tre platserna var perioden varmare an normalt, i Skane
narmare 1°C varmare. Arsmedelhalten av kvéve var hogre dn respektive falts langtidsmedelvirde for de flesta falt
medan arstransporten av kvadve varierade mellan falt jamfort med langtidsmedelvérdet, nagra falt 6ver, nagra under
och nagra nara langtidsmedelvardet. Bade arsmedelhalter och arstransporter av fosfor var lagre dn respektive falts
langtidsmedelvarde for de flesta falten, samtidigt som nagra falt hade varden mycket 6ver dess langtidsmedelvarde.
Arstransporternas storlek féljde till stor del &rsavrinningens storlek pa respektive falt.

Mer information och data fran undersékningen finns pa www.slu.se/mark/dv.

Inledning

Kunskap om sambandet mellan jordbrukets lackage av vaxtnaring och odlingsatgarder, klimat och jordart, ar viktig
for att regler, miljostéd och radgivning skall kunna utformas sa att de ger god effekt, vilket i sin tur ar en forutsattning
for att na miljomalet “Ingen 6vergédning”. Sedan 70-talet undersoks darfor halter av kvave och fosfor i dranerings-
vatten fran ett antal s.k. observationsfdlt. Falten ingar i lantbrukets normala drift och lantbrukarna rapporterar arli-
gen in de odlingsatgarder som har utforts pa falten. Matningarna gors pa 13 olika gardar med olika inriktningar runt
om i Sverige (Figur 1). Vatten for analyserna tas i stamledningen i faltets tackdikning. Samtidigt mats mangden vatten
som rinner ur roret, vilket ger maojlighet att berdkna mangden av olika @mnen som transporteras fran faltet. Mat-
ningarna har nu pagatt i 48 agrohydrologiska ar pa de falt som varit med langst.

Undersokningarna utfors av Institutionen for mark och milj6 vid Sveriges lantbruksuniversitet (SLU) pa uppdrag av
Naturvardsverket och ingar i det nationella miljoGvervakningsprogrammet Observationsfdlt pG dkermark. Meto-
derna féljer darmed Naturvardsverkets handledning och miljéovervakningsmetoder (Naturvardsverket 2008a,
2008b). Rapporten har sammanstallts av Lisbet Norberg. Kvalitetssakring av data, insamling och granskning av
odlingsdata har utforts av Lisbet Norberg, Helena Linefur och Stefan Andersson. Maria Blomberg och Roger Valdén
har utfort flodesberdkningar samt tillsyn och underhall av matstationer.

Denna arsredovisning redovisar resultaten fran undersékningarna utforda under det senaste agrohydrologiska aret
(juli2021 —juni 2022). Faltens namn och exakta lage redovisas inte for att sakerstéalla undersokningarnas kontinuitet,
da den ar beroende av lantbrukarnas vilja att delta genom att lamna uppgifter om sina odlingsatgarder. Rapporten
innefattar bl.a. rsnederbérd, &rsavrinning, halter i avrinnande vatten och dmnestransporter. Aven aktuella grédor
pa de olika falten redovisas.



Material och metoder
Midtstationer

For narvarande omfattar programmet 13 falt (Figur 1). Observat-
ionsfalten varierar i storlek (fran 4 till 34 ha) och skiljer dven i
jordart och driftsinriktning (Tabell 1, Figur 2). Pa falten harstam-
mar allt vatten i draneringssystemet, forutom eventuellt tillkom-
mande grundvatten, fran det regn- eller bevattningsvatten som
fallit pa faltet. Via dréneringsledningarna fors vattnet sedan till en
matstation déar prov tas och flédet mats vid ett trianguldrt Thom-
son-6verfall. Samtliga matstationer (utom falt 3M) har utrustning
for flodesproportionell vattenprovtagning. En Campbell-datalog-
ger styr provtagningen genom att registrera vattenstandshojden
i Thomson-Overfallet med hjilp av en deplacementkropp som
hanger i en lastcell. Da vattennivan andrar sig omkring deplace-
mentkroppen dndras belastningen pa lastcellen (Arkimedes prin-
cip), vilket registreras av loggern och 6versatts till mm vatten-
stand over V-spetsen.

Campbell-loggern berdknar aktuell avrinning 2 ganger per minut
vilken sedan summeras och lagras som medelavrinning per
timme.

En station (14 AC) har separat matning av yt- och draneringsvat-
ten. P3 ovriga falt leds eventuellt ytvattnet via olika typer av yt-
vattenintag till tackdikessystemet och vidare ut fran filtet via
matstationen.

Nederbérdsmangderna och normalnederboérden i Tabell 1 for de
olika falten hamtas fran SMHI:s narbeldgna stationer.

Tabell I. Startdr, huvudsaklig driftsinriktning, areal och jordart i matjorden

pd observationsfdlten samt regionens normalnederbérd for perioden 199 1-
2020 (SMHI)

21E 1989 Vaxtodling 4 Moig moranlattlera 540

6E 1974 Vaxtodling 11 Moig lattlera 601

206 | 1089  Crsan 5 Styv lera 567
vaxtodling

7E 1976  Notkreatur? 27 Styv lera 610

1D 1974 Mijolkkor? 7 Mellanlera 612

162 1977 Mjolkkor 7 Moig moranlattlera 548

14AC | 1988 Vaxtodling 8 Lerig finmo 635

Falt | Startar Drifts- Areal Jordart Normal-
inriktning (ha) nederbord
(mm)
2M 1973 Vaxtodling 34 Moig moranlattlera 698
3M 1973 Mijolkkor 9 Moig sand 611
11mM 1976 Mijolkkor 22 Mellanlera 786
12N 1976 Mijolkkor 15 Lerig grovmo 709
40 1975 Vaxtodling 19 Mjélig mellanlera 622
50 1977 Vaxtodling 11 Moig lattlera 611

'Ekologisk odling sedan 2013
2Ekologisk odling sedan 1989

m

Figur |. Observationsfiltens ungefdrliga ldgen i
Sverige.



Provtagning och analyser

Draneringsvatten

Draneringsvattenprover tas flédesproportionellt pa samtliga falt utom pa falt 3M. Campbell-loggern berdknar da
aktuellt fléde (liter/sek) 2 gdnger per minut och avrunnen vattenvolym ackumuleras (rédknas upp) 1 gang per sekund.
Nar en forinstalld vattenvolym, motsvarande ca 0,1 mm avrinning, har passerat matpunkten aktiveras en provtag-
ningsrutin som via en peristaltisk pump suger upp ett delprov pa ca 20 ml. Samtidigt startas ackumuleringscykeln
om pa nytt. Delproven samlas i en glasflaska (10 liter) som kommer att innehalla ett samlingsprov vars halter av olika
amnen anses motsvara det under provsamlingstiden avrunna vattnets halter. Samlingsprovet vittjas normalt en gang
varannan vecka varvid provtagaren efter noggrann omblandning tar ut ett delprov. Darefter toms glasflaskan. Prov-
tagningsmetoden medfor att mangden vatten i glasflaskan varierar med avrinningens storlek. Vid laga floden 6vergar
provtagningen i tidsstyrd provtagning (2 ggr/dygn) for att kunna erhalla tillracklig provvolym for analys. Samtidigt
som samlingsprovet vittjas tas ocksa ett momentant prov i vattenstralen vid det triangulara 6verfallet.

Samtliga vattenprover analyseras av det ackrediterade laboratoriet vid Institutionen for vatten och miljé (SLU) enligt
handboken fér miljoévervakning (Naturvardsverket, 2008a). Delproverna fran samlingsprovet analyseras med avse-
ende pa totalkvave, nitrat + nitritkvave, totalfosfor, fosfatfosfor, partikulart bunden fosfor, suspenderat material och
totalt organiskt kol. De momentana proverna tagna i vattenstralen analyseras med avseende pa pH, konduktivitet
och alkalinitet. For falt 3M, utan flédesproportionell utrustning, analyseras samtliga parametrar i momentant tagna
prover.

Grundvatten

Nio av falten ar férsedda med grundvattenror. Antalet ror pa varje falt varierar mellan 1 och 5 och de undersokta
djupen varierar mellan 1,7 och 5,8 m. Prov pa grundvattnet tas varannan manad och trycket méats genom lodning en
gang per manad. Analyserna omfattar pH, konduktivitet, alkalinitet och nitrat + nitritkvave och utfors av det ackre-
diterade laboratoriet vid Institutionen fér vatten och miljé (SLU) enligt handboken for miljoovervakning (2008b).

Berdikningar

Vid flédesproportionell provtagning har de uppmatta koncentrationerna vid ett provtagningstillfdlle anvants for alla
dygn mellan foregdende provtagning och den aktuella provtagningsdagen. Vid den momentana provtagningen (var
14:e dag) pa falt 3M har dygnskoncentrationer interpolerats fram linjart for tiden mellan provtagningarna. Dygns-
koncentrationerna har sedan multiplicerats med dygnsavrinningarna for att berdkna dygnstransporter som darefter
summerats till manads- eller arstransporter. Arsvarden avser agrohydrologiska ar (1 juli — 30 juni). Flerarsmedel-
transporten har berdknats som aritmetiskt medelvarde av arstransporterna. Flodesvagda drsmedelhalter har raknats
fram genom att dividera arstransporten med arsavrinningen. Flerarsmedelhalter har berdknats som aritmetiskt me-
delvarde av de flodesvdgda arsmedelhalterna. Flerarsmedelvarden av arstransporter och arsmedelhalter ar berak-
nade pa flodesproportionell provtagning och perioden varierar darfor mellan olika falt, beroende pa néar den flodes-
proportionella utrustningen installerades, fram till och med aret fére innevarande ar. Pa falt 3M tas proverna endast
manuellt, sa for detta falt beraknades flerarsmedelvardena pa manuellt tagna prover.

De variabler som inte har transportberdknats (pH, alkalinitet och konduktivitet) redovisas som aritmetiska medel-
varden, d.v.s. medelvirden av de analyserade vdrdena. For grundvattnen galler att arsmedelhalten &r aritmetiska
medelvardet av koncentrationerna vid de enskilda provtagningarna. Flerarsmedelhalterna for grundvatten ar arit-
metiska medelvarden av arsmedelhalterna.



Resultat och diskussion
Nederbérd, avrinning och temperatur

Den regionala normalnederbérden redovisas i Tabell 1. Nederbérd och lufttemperaturer i Visterbotten, Ostergot-
land och Skéne redovisas for varje manad i Figur 2. Arsnederbérd vid nederbérdsstationer nira observationsfalten
samt arsavrinning for respektive falt redovisas i Tabell 4. Tidsserier av arsvarden for nederbord och avrinning redo-
visas i Appendix 2.

Under perioden juli 2021 till juni 2022 hade Skane normal arsnederbord med mycket mindre nederbord dn normalt
under november och mars medan augusti, december och februari hade mer nederbérd dn normalt. Ostergétland
hade under aret mindre arsnederbdrd an normalt med mycket mindre nederbord an normalt i december, mars och
juni samt mer nederbord dn normalt i februari och april. Vasterbotten hade storre arsnederbord dn normalt med
mycket storre nederbérd dn normalt i augusti, oktober och juni medan december, januari och mars hade mindre
nederbord dan normalt. For alla tre redovisade platserna i Figur 2 var perioden 2021-2022 varmare dn normalt, i
Skane ndrmare 1°C varmare. Vasterbotten hade snéticke mellan november och april medan Ostergétland hade i
medeltal ndgra centimeter sn6 under december till februari och i Skdne uppméttes sn6 i december och januari.
Marktemperaturen gick aldrig under 0°C i Skdne och Ostergétland medan Vasterbotten troligen hade tjile under
december till april.

Arsavrinningen var for de sydligaste falten stérre an langtidsmedelvirdet (2M, 3M, 11M, 12N), medan de flesta
andra félten hade lagre an (20E, 7E, 1D, 14AC) eller néra langtidsmedelvardet (40, 50, 21E, 6E) (Tabell 4).
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Figur 2. Mdnadsnederbord (mm) 2021/2022 och normalnederbord 1991-2020 for Vindeln/Sunnansjonds (Vésterbotten) samt
Malmsldtt (Osterg6tland) samt Trelleborg (Skdne); lufttemperatur som mdnadsmedelvédrden (°C) 2021/2022 och normaltempera-
tur 1991-2020 for Vindeln/Sunnansjonds (Vdsterbotten), Malmslatt (Ostergétland) samt Sturup (Skdne); marktemperatur (°C) och
snédjup (cm) som mdnadsmedelvirden 2021/2022 for Robdcksdalen (Vésterbotten), Vadstena (Ostergétland) samt Alnarp

(Skéne).



Odling

Odlingssdsongen 2021 innehdll manga olika grodor pa falten och under vintern 2021/2022 var de flesta av falten
bevuxna av hostgrodor (hostvete, hostraps) eller vall (Tabell 2). Stallgédsel spreds pa tre falt och pa tva falt (12N,
16Z) spreds rétslam (Tabell 2). | Appendix 1, tabell 1-3, redovisas de grodor som odlats pa falten sedan matningarnas
borjan.

Tabell 2. Grodor och rapporterad stallgodseltillforsel under odlingssdsongen 2021 samt odlingsforhdllanden pd observationsfilten
under vintern 2021/2022

Falt Groda 2021 Vintern 21/22 Stallgodseltillforsel, slag/tidpunkt
2M  Hostraps Hostvete
3M  Majs/varkorn Kultiverad Notflyt/var
11M  Vall/Hostvete Vall/hostvete Notflyt/sommar + host
12N  Potatis Rétslam(biogas)/var
40  Hostvete/Trada/Hostraps P16jd/Trada/ Hostraps/Hostvete
50 Hostraps Hostvete
21 E Tréda Hostraps
6 E  Virkorn Plojd
20E  Hostvete Hostvete Svinflyt/véar
7E  Hostraps/hostvete Hostvete
1D Varkorn Vall
16Z Vall Vall Notflyt-rotrest/host
14 AC Vall Vall/plojd

*Falt 14AC har dven mindre arealer med annan groda.

Halter och transporter av néringséimnen

Flodesvagda arsmedelhalter av analyserade damnen redovisas i Tabell 3. Arstransporter av kvive och fosfor fran re-
spektive falt redovisas i Tabell 4. Tidsserier av arsvarden av halter och transporter av kvave och fosfor redovisas i
Appendix 2.

Arsmedelhalten av totalkvive var hogre an respektive langtidsmedelvarde for de flesta falt (3M, 12N, 40, 50, 20E,
6E, 7E och 21E) medan resten av félten 1ag nara eller under langtidsmedelvardet (2M, 11M, 1D, 16Z och 14AC) (Tabell
3). Falt 20E hade den hogsta halten totalkvave under hela matperioden till foljd av ett ovanligt hogt matvarde i slutet
av februari 2022. Aven halten totalfosfor var ovanligt hog vid det tillfillet men ledde inte till hégre drsmedelhalt dn
langtidsmedelvirdet for falt 20E. Arsmedelhalten av totalfosfor var lagre n langtidsmedelvardet for manga falt (40,
50, 21E, 6E, 20E, 7E, 1D och 14AC) medan félt 3M och 11M hade mycket 6ver och falt 2M, 12N och 16Z nagot éver
langtidsmedelvardet (Tabell 3).

Arstransporten av totalkvive var 6ver eller mycket 6ver respektive falts Iangtidsmedelvérde for manga av de sydlig-
aste falten (2M, 3M, 11M, 12N, 40, 50 och 21E) och nara langtidsmedelvardet eller mindre for resten av falten (6E,
20E, 7E, 1D, 16Z och 14AC)(Tabell 4). Arstransporten av totalfosfor var for de flesta falt mindre an langtidsmedelvar-
det och for nagra falt stérre (2M, 3M,11M och 16Z). Arstransportens storlek hanger till stor del ihop med &rsavrin-
ningens storlek med st6rre drsavrinning dn normalt fran manga av de sydliga falten (Tabell 4).



Tabell 3. Flodesvdgda drsmedelhalter (mgll) samt aritmetiska medelvirden 2021/2022 i dréneringsvattnet for respektive obser-
vationsfiilt. Arsmedelhalter for féilt 3M dr baserade pé momentan provtagning. Fér 6vriga filt ér de baserade pd flédesproportionellt
tagna prover. Observera att flerdrsmedelvéirdena dr berdknade pd olika antal @r for de olika fdlten, beroende pd ndr den flodespro-
portionella utrustningen installerades

Falt 2021/2022 2021/2022
Flédesvigda drsmedelhalter (mg/l) Aritmetiskt medelvirde Flerarsmedelvérde
Tot- NOs3- Tot- POs- Part- Susp TOC Alk. Kond Tot- Tot- Antal
N N P P P mtrl pH mmol/I mS/m N P ar

2M 10,3 9,2 0,16 0,03 0,13 81 12 7,5 51 68,8 11,2 0,10 12
3M 34,5 32,3 1,17 1,12 0,05 3 18 7,2 3,0 74,4 26,2 0,53 45
11M 10,5 5,5 1,38 0,12 1,21 1087 43 7,3 2,6 42,9 9,7 0,63 12
12N 24,8 23,8 0,02 0,01 0,01 4 9 6,5 1,0 45,1 17,2 0,01 8
40 13,9 12,8 0,14 0,02 0,10 91 10 6,9 1,0 29,1 11,1 0,19 12
50 17,7 16,7 0,06 0,03 0,03 16 6 7,0 2,1 40,7 12,8 0,10 8
21E 35,7 33,9 <0,01 <0,01 <0,01 3 2 7,3 5,7 80,6 16,4 0,01 9
6E 12,6 11,7 0,02 0,01 0,01 3 4 7,7 5,5 90,8 10,2 0,03 10
20E 27,4 24,8 0,14 0,08 0,04 39 9 7,8 6,7 117,0 11,2 0,18 13
7E 8,7 7,4 0,25 0,07 0,17 178 9 7,4 4,4 57,3 6,5 0,31 12
1D 4,1 2,4 0,47 0,21 0,22 102 16 6,8 0,8 13,5 9,2 0,61 12
16Z 5,8 54 0,04 0,03 0,01 3 4 7,2 6,1 67,3 9,5 0,02 11
14AC 2,0 1,6 0,03 <0,01 0,03 18 6 5,5 0,5 38,9 3,3 0,04 11
14ACt 1,3 0,2 0,22 0,13 0,05 12 11 6,5 0,6 24,8 1,7 0,32 11

1Ytavrinnande vatten

Tabell 4. Arsnederbord och drsavrinning (mm) samt drstransporter (kglha) for 2021/2022. Arstransporter for falt 3M ér baserade
pd momentan provtagning. For évriga félt dr de baserade pad flodesproportionellt tagna prover. Observera att flerdrsmedelvéirdena
dr berdknade pa olika antal dr for de olika fdlten, beroende pd nér den flodesproportionella utrustningen installerades

Falt 2021/2022 Flerarsmedelvirde

Nederbérd®  Avrin- Tot- NOs- Tot- POs- Part- Susp TOC Avrinning Tot- Tot- Antal

ning N N P P P mtrl N P ar
2M 603 331 339 304 053 011 042 267 39 220 23,8 0,22 12
3M 789 425 146,4 137,3 499 4,76 0,19 13 76 301 77,7 1,62 45
11M 968 266 27,9 14,7 3,67 0,32 3,23 2891 114 191 16,0 1,32 12
12N 730 409 101,4 973 006 0,02 0,03 16 37 367 56,8 0,06 8
40 494 168 233 21,5 0,23 0,04 0,17 153 17 191 17,6 0,37 12
50 628 201 356 336 0,12 0,06 0,05 32 13 205 24,1 0,24 8
21E 531 106 37,8 359 <0,01 <0,01 <0,01 3 2 102 17,7 0,01 9
6E 474 88 11,1 10,3 0,02 0,01 <0,01 3 4 92 9,5 0,03 10
20E 466 51 13,9 12,6 0,07 0,04 0,02 20 4 101 10,3 0,20 13
7E 486 133 11,6 99 1033 0,09 0,23 237 12 269 15,0 0,85 12
1D 476 114 4,6 2,7 053 0,23 0,25 116 19 188 17,2 1,14 12
16Z 601 309 18,1 16,6 0,11 0,08 0,02 10 12 248 25,5 0,06 11
14AC 676 51 1,0 0,8 0,02 <0,01 0,02 9 3 96 3,0 0,04 11
14AC2 676 261 3,4 05 057 033 014 31 29 179 29 0,52 11

I'Nederbodrd fran narliggande SMHI stationer
2Ytavrinnande vatten



Grundvatten

Aritmetiska medelvarden for analyser av grundvatten for 2021/2022 redovisas i Tabell 5. Tidsserier av arsvarden av
nitratkvavehalter i grundvattnet samt grundvattnets tryckhojd for respektive félt redovisas i Figur 3-4. Grundvattnets
sammansattning paverkas av markanvandning, jordar, olika mineralers vittringsbendgenhet samt om faltet ar ett
instromningsomrade eller utstromningsomrade for grundvatten. Djupet pa roret paverkar ocksa grundvattnets sam-
mansattning. Ett exempel &r 12N, dar det grunda roret paverkas av nedatgaende flode medan det djupare roret
paverkas av utstrommande vatten fran den narliggande skogen. Férandringar i grundvattenkvaliteten maste, liksom
forandringar i grundvattentrycket, ses med flerarsperspektiv.

Nitrathalterna ar fortsatt hoga i det ytligare grundvattnet pa falt 40, 50 och 6E, vilket de har varit under de senaste
dryga fem aren (Figur 3 och 4). Falt 7E har dven i ar ett hogt varde i det djupare grundvattnet men vardena ar alltjamt
forhallandevis laga. | 6vriga falt har nitrathalterna inte férandrats namnvart sedan foregaende ar. Fram till och med
1997/1998 fanns en lacka i draneringssystemet pa 50. Nar lackan atgardades paverkades markens hydrologi och
halten av nitrat i det grunda grundvattenréret 6kade, daremot paverkades inte nagot av grundvattenrorens tryck-
hojd.

Tabell 5. Aritmetiska drsmedelhalter (mg/l) 2021/2022 i grundvattnet. Medelvirden
for nitratkvdive och pH avser respektive filts hela mdétperiod, som varierar mellan 44

och 47 ar
2021/2022 Medelvirde
Lokal Nr:djup NOs-N pH Kond Alk  NOs3-N pH
(m) (mg/l) (mS/m) (mmol/1)  (mg/l)
2M 3:29 02 7,1 85 8,3 21 7,4
3:56 01 71 78 7,5 08 74
11M 1:3,6 05 7,8 90 9,4 02 7,8
1:5,8 0,2 7,5 78 8,0 02 7,7
12N 2:1,7 4,3 6,5 38 1,1 70 6,6
2:2,2 03 74 65 4,2 09 74
2:55 0,2 7,7 238 11,6 03 7.8
40 1:2,0 14,8 6,7 38 1,3 51 6,9
1:4,0 4,8 6,8 32 1,8 43 7,0
2:2,0 10,2 6,7 39 2,5 90 6,9
2:3,6 10,7 7,0 39 2,3 76 71
50 1:2,0 409 7,0 52 1,3 35 7,2
1:4,0 09 7,5 60 6,2 01 7,3
6E 1:2,2 14,9 7,2 75 4,9 4,5 7,6
1:4,0 2,2 73 76 6,4 05 7,6
2:2,0 13,5 7,2 49 1,7 10,1 74
2:4,0 3,3 7,5 57 4,8 1,1 7,7
7E 2:2,5 00 7,8 67 6,1 <0,1 7,9
2:4,0 0,1 7,7 67 6,1 <0,1 79
1D 1:2,0* 0,1 6,0 18 0,3 <0,1 6,5
2:2,2 01 74 48 4,8 23 75
2:3,5 04 7,1 34 3,2 1,7 7.6
2:4,1 01 7,3 40 3,7 1,3 7,6
3:3,6 3,1 7,3 59 5,2 1,4 75
162 1:1,8 1,5 7,4 78 6,3 03 74

*Lokalen ar beldagen i skogen uppstroms faltet.
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Nitratkvdve i grundvatten samt grundvattnets tryck pa olika djup. Observera olika skalor pa y-axlarna.
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Figur 4. Nitratkvdve i grundvatten samt grundvattnets tryck pa olika djup. Observera olika skalor pd y-axlarna.



Observationsfdlten 50 ar, 1973-2023

Observationsfilt pad Gkermark startades efter att en utredning gjorts dar det konstaterades att kunskapen om véxt-
naringslackaget fran enskilda falt var bristfallig (Brink och Gustafson, 1970). | takt med att animalieproduktionen
mer och mer koncentrerats till vissa omraden och att anvandningen av mineralgddsel 6kat, 6kade ocksa risken for
lackage till yt-, dranerings- och grundvatten. Undersdkningar av backvatten hade gjorts men dar fanns svarigheten i
att bedéma bidraget fran olika marktyper t.ex. jordbruk, skog, bebyggelse. Malet med Observationsfilt pa Gkermark
var att ge underlag till bedomning av riskerna for vaxtnaringslackage (eller "féroreningar” som var ordet som anvan-
des da) fran vanligt jordbruk och ge underlag till rekommendationer for undvikande av lackage (Brink, Gustafson och
Persson, 1978).

Avdelningen for vattenvard vid Sveriges Lantbruksuniversitet var ansvariga for uppgiften att anlagga och driva under-
sokningen av Observationsfilten. Falten anlades med ekonomiskt bidrag fran Forskningsnamnden pa Naturvards-
verket och SLU. Ar 1978 6vergick observationsfilten till Programmet for 6vervakning av miljdkvalitet (PMK). Sedan
1989 ingar observationsfilten som ett delprogram inom den nationella miljoévervakningen. Bada finansierade av
Naturvardsverket.

Femton falt anlades pa 1970-talet och fyra tillkom pa 1980-talet (Figur 5 och tabell 6). | dagslaget ar 13 falt fortfa-
rande igang, saledes har 6 falt lagts ned p.g.a. ekonomiska skal. Falten anlades pa skilda platser i Sverige for att
representera olika klimatologiska forutsattningar, olika jordarter och olika driftsinriktningar. Falten borjade anldggas
tidigt 1970-tal och de tva aldsta filten har fullstandig matdata fran och med det agrohydrologiska aret 1973/1974.
Grundvattenror installerades pa alla falt under 1970-talet medan de senare anlagda félten saknar grundvattenrér.
Ett av falten, 14AC, har matning av bade yt- och draneringsvatten (beskrivet i Norberg m.fl. 2020). Odlingen pa ob-
servationsfalten ska folja gardens vanliga vaxtfoljd och driftsinriktning. Det var och &r viktigt att detta inte paverkas
av det faktum att faltet ingar i miljdévervakningen.

Tabell 6. Observationsfiltens undersdkningsar och

jordart
Falt Ar Jordart
BD 1975-1981  Finmo
14AC 1988- Lerig finmo
Y 1975-1983  Mijala
; / 167 1977- Moig moranlattlera
X 1977-1982  Finmo-mjala
8C 1975-1997  Mellanlera
Y 178 1977-2000 Mo
y _ 18T 1982-1997  Mulljord
1D 1974- Mellanlera
7E 1976- Styv lera
20E 1989- Styv lera
: 6E 1974- Moig lattlera
21E 1989- Moig moranlattlera
n . Aofie] 50 1977- Moig lattlera
il JO WS 40 1975- Mjalig mellanlera
' EF L ' 12N 1976- Lerig grovmo
!solw 21| 6E [ 208 ’ 11M 1976- Mellanlera
‘ 3M 1973- Moig sand
2M 1973- Moig moranlattlera

Figur 5. Observationsfaltens ungefarliga lagen. Falt mar-
kerade med svart firg ar nedlagda.
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Miditstationerna

Draneringsvattnet leds till en nedgravd betongbassang dar vattnet utjamnas och flédet mats 6ver ett Thomsondver-
fall (Figur 6). Fram till i bérjan av 2010-talet bestdmdes vattennivan i bassangen av en skrivande flottérpegel. Pe-
gelpapperen byttes en gang i manaden och lastes in pa ett digitaliseringsbord. Vattenproverna togs manuellt i v-
spetsens strale varannan vecka men pa 1970-talet var fjarde vecka. Runt 2010 bérjade flodesproportionell provtag-
ning installeras i matstationerna (alla utom 3M som lag vilande vid den tiden). Dar bestdms vattennivan av en de-
placementkropp som hanger i en lastcell och registreras av en Campbelldatalogger som sedan styr vattenprovtag-
ningen. Delvattenproven samlas i en glasflaska som téms varannan vecka. Aven om de flesta parametrar analyseras
i det flodesproportionellt insamlade vattnet sa tas daven manuellt prov i vattenstralen for analys av pH, alkalinitet
och konduktivitet, d& dessa kan forandras vid lagring av vattnet. Utformningen av matstationerna ar lite olika men
oftast star ett litet hus med matutrustning bredvid betongbassangen som enbart syns som en lucka pa ett betong-
fundament (Figur 7 och 8).

Figur 6. Schematisk bild pa utjamningsbassingen dir drineringsvattnet fran faltet passerar (Gustafson, 1984). Flodet mits
i ett Thomson-6verfall med trianguldrt urtag med &ppningsvinkeln 90°. Bassangens storlek ar anpassad efter filtets storlek.

TSR v

4&‘?& M B . octl s 4

¥

Figur 7. Filt 2M fotograferat 22 juli 1973 (vanster) och 26 april 2010 (héger) da ett litet hus har uppférts, bredvid bunkern,
som innehaller loggerskap som drivs med solceller.

v S

Figur 8. Pa filt 20E star det lilla huset direkt pa bunkern med utjamningsbassingen (vinster) och pa filt 50 &r bassidngen
val dold under ett par hoga granar (hoger).
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Madnga involverade

STORT TACK till alla som bidrar och dr engagerade i observationsfalten! Utan er skulle inte observationsfédltens mat-
serie vara 50 ar och forhoppningsvis fortsatta i manga ar till.

Forst och viktigast ar lantbrukarna och markagarna som upplater sin mark till undersékningen. Ar efter ar lamnar de
in uppgifter om vad som odlats pa faltet, nar marken bearbetats, hur mycket gédsel som spridits, om bevattning har
skett och hur stora skérdar som tagits. De gar ocksa med pa att provtagare besoker faltet varannan vecka samt
nagon gang per ar SLUs personal. Lantbrukarnas engagemang ar a och o for att dessa vardefulla tidsserier har varit
mojliga att genomfdra och mojliga att fortsatta i framtiden.

Den andra gruppen ovarderliga medarbetare &r provtagarna. De som varannan vecka aret runt, ar efter ar, aker till
matstationen och tar vattenproverna som sedan skickas for analys. Provtagare ar for nagra falt lantbrukarna sjélva,
for tva falt personal fran SLUs férsoksstationer, for flera falt privatpersoner som bor i narheten av falten och for
resten av falten personal fran Hushallningssallskapets forsoksstationer. Férutom prover fran dréaneringsvatten sa har
provtagarna till uppgift att en gang i manaden mata trycknivan i grundvattenroren och sex ganger per ar att ta prover
dven pa grundvattnet (pa de nio falt som har grundvattenror). Bade matstationer och grundvattenror ar ofta beldgna
en, i manga fall lerig, promenad fran narmsta bilvag. Val vid matstationen vantar en kort klattring ner i en betong-
bunker dar draneringsvattnet passerar och provtas.

Den tredje gruppen som jobbar med undersékningen &r vi pa Institutionen for mark och miljé pa SLU i Uppsala. Har
jobbar Maria och Roger som reser Sverige runt for att serva och se till att alla matstationer fungerar och att provta-
gare far den information de behéver. De skoter dven kontrollen av flodesdata och utrdkning av transporter och
halter. Helena skoter kontroll av vattenanalysdata och kontakter med Naturvardsverket. Lisbet skoter 6vrig admi-
nistration, t.ex. insamling av odlingsuppgifter, sammanstéllning av denna arsrapport, utbetalning av ersattningar
samt 6vrig kontakt med lantbrukare, markagare och provtagare. Vilagger in alla data (vatten, odlingsuppgifter m.m.)
i databaser som sedan lagras och tillgdngliggors av Datavardskap Jordbruksmark dar David, Stefan, Kristina, Kristian
och Katarina skoter arbetet.

En annan viktig del i arbetet kring observationsfiltet ar Vattenlaboratoriet pa Institutionen f6r Vatten och Milj6, SLU,
Uppsala. Forutom att utféra vattenanalyserna och kontroll av data, utfér de ett stort arbete med att tillhandahalla
material till provtagarna for att deras arbete med att samla och skicka in vattenproverna ska ga sa enkelt som majligt.

Sist men inte minst, ar Observationsfiltens finansiar Naturvardsverket och de handlaggare som arbetar med detta.

Vad anviinds observationsfiltens data till?

Observationsfiltens data ar 6ppna och tillgangliga for vem som helst i varlden att ladda ner och anvanda via hem-
sidan Jordbruksvatten.se som administreras av Datavardskap Jordbruksmark. Till foljd av att data ar 6ppet tillgang-
ligt sa kan vi inte exakt veta vad data har anvants till under aren. Men har féljer nagra exempel:

e Sedan 1990-talet har resultaten fran observationsfélten rapporterats i en arlig rapport i serien Ekohydro-
logi. Under 1970-80-talet skrevs ocksa méanga rapporter om falten i samma serie, totalt finns 44 Ekohydro-
logi som beskriver observationsfalten.

e Flera andra rapporter pa svenska har ocksa handlat om observationsfalten t.ex. 2 rapporter i Institutionen
for mark och miljos egen rapportserie (nr 2 och 8).

e  Ett tiotal internationellt publicerade artiklar. Den senaste ar fran 2022 och beskriver falt 14AC med mat-
ningar av bade yt- och drdneringsvatten (Norberg m.fl. 2022).

e Under varen 2023 anvands data fran observationsfalten till ett kandidatarbete inom miljovetenskap pa
Institutionen for mark och milj6, en sammanfattning av detta finns i ndsta kapitel (Lundell, 2023).

e  Observationsfalten anvands som jamforelsevarden nar normalldckaget fran akermark i Sverige berdknas
genom modellering (Johnsson m.fl. 2023), se figur 9.

e Data fran falt 14AC har det senaste aret anvants i ett modelleringsprojekt for att undersoka om cykler av
tjdle-upptining paverkar utlakningen av kvave (Lackner m.fl. 2023), se figur 10.

e Data anvands i myndighetsdrenden dar jamforelsevarden behovs for att kunna bedéma t.ex. avrinning
fran falt eller utlakning av fosfor fran en viss jordart i en viss region.

e  Forskare fran SLU och andra universitet i Sverige anvander data som jamférelse till sina egna studier.

Tack vare att det finns information om marken och odlingen pa falten for mycket lang tid ar de vardefulla att an-
vanda aven till kortare forskningsprojekt t.ex. laboratoriestudier av jord.
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normallickage av kvave 2019 anpassat med avseende pa lickageregion och jordart for respektive observationsfilt (Johns-
son m.fl. 2023).
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The impact of freeze-thaw dynamics on nutrient

leaching in a Swedish agricultural field
Combining long-term monitoring data and explicit soil temperature

and moisture modelling

Anna Lackner (1), Tobias Kloffel (1}, Per-Erik Jansson (2}, Jennie Barrol
(1) Department of Soit and Environment, Swedish University of Agricultural Sciences, Box 71
{2} Department of Sustainable Development, Environmental Science and Engineering, KTH

INTRODUCTION

Soil freeze thaw dynamics have been shown to affect the transport and
mobilityfavailability of phosphorous (P) in agricultural fields with cold
climates. While the impact of soil frost on P leaching has been studied in
the lab and short-term field experiments, an evaluation of P leaching
from long-term monitoring data is missing.

METHODS

We used an explicit soil moisture and energy-based process model — the
Coup model — to characterize soil frost dynamics based on both scil
temperature and soil moisture for the period 1989-2022 for an
agricultural field in Northern Sweden with a monitored drainage network.
Frost indicators where explored as predictors in the response of
observed surface runoff and drainage, P concentrations and loads (Table

1.

o3 &

Daily Runoff (mm)
5

@

hmm

n (1)
014, 750 07 Uppsata, Sweden
Royal Institute of Technalogy, Stockholm, Sweden

MAIN FINDING 1: NO SIG. RELATIONS

Table 1: We were unable to fit PLS models with r? > 0 for
any combination of responses, predictors, and periods.

Predictors Response r2
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Viktig framtid

Framtiden for observationsfalten ar viktig, inte minst i sparen av klimatforandringarna. Matserier som tar sin borjan
nar medeltemperaturen i Sverige var 1-1,5°C svalare dn 2023 &r ovarderliga for att kunna folja fordndringar av vat-
tenkvaliteten i jordbrukslandskapet. Som vi kan se i figur 5, ar de flesta av de numera nedlagda observationsfalten i
norra Sverige. Dessa hade vi behovt idag, da klimatforandringarna kommer att forandra tjaldjup, snotacke och lang-
den pa vintern. Ett varmare klimat i norra Sverige kommer troligen 6ka utlakningen av véaxtnaring fran jordbruks-
marken till att mer likna nivderna vi kan se fran félten langre séderut i landet. Falt 16Z och 14AC spelar en viktig roll
i att representera tva tredjedelar av Sveriges klimat och framtida férutsattningar.

Observationsfalten ar inte bara unika for sina langa méatserier utan ocksa fér matningarna i sig, varje ar. Kontinuerliga
maétningar av vattenkvalitet fran enskilda falt finns inte pa nagra andra platser i Sverige (eller varlden?) dn de 13
observationsfalten. Alla observationsfalten ar viktiga pa sitt satt och tillsammans utgér de en bra helhet. De repre-
senterar de vanligaste jordarterna och de vanligaste driftsinriktningarna i svenskt lantbruk.

Tillsammans med miljoovervakningsprogrammet Typomrdden pd jordbruksmark och SLUs langliggande forsék inom
vattenkvalitet, bidrar observationsfalten till att ge en god bild av utlakningen av vaxtnaring fran jordbruksmark i tre
olika skalor — faltforsok, falt och backar, och hur dessa tre skalor ar kopplade till varandra. Det ar betydelsefullt att
alla tre skalor av matserier kan fortsatta, dven i framtiden.

Figur | |I. Gravarbete och anlaggning av matstationen for filt | IM, troligen 1975. Fotograf och datum okant.
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De dldsta fiilten

De tva dldsta falten som fortfarande ar igang ligger i Skane, falt 2M och 3M. Sedan féljer falt 6E och 1D som har
startar 1974. Yngst &r falt 20E och 21E som startade 1989, b&da ligger i Ostergétland. | den hir rapporten redovisas
data till och med juni 2022, saledes fattas det sista aret, 2023, innan den 50-ariga serien &r fullstandig.

Filt 2M — en sydsvensk spannmalsvixtféljd med sockerbetor

Falt 2M har en sydsvensk spannmalsvaxtfoljd med sockerbetor ca var 5:e ar. Filtet 4r det storsta observationsfaltet
med sina 34 ha och bestar huvudsakligen av moranlattlera men har inslag av andra jordarter (Figur 12).
Arsmedelkoncentrationen av totalkvive och totalfosfor varierar stort mellan aren, fér kvive mellan 4,5 och 28,8
mg/| och for fosfor mellan 0,02 och 0,19 mg/l med medelvarden pa 13,4 mg N/I och 0,06 mg P/l (manuella prover,
figur 13). Vilken gréda som odlas pa filtet paverkar koncentrationen av kvéve i draneringsvattnet med statistiskt
signifikant lagre halt under ar med sockerbetor (8,7 mg N/I) an under ar med héstvete (19,1 mg N/I) medan 6vriga
vargrédor (varkorn och varvete) hamnar daremellan med 13,2 och 15,3 mg N/I (manuella prover, figur 13). Socker-
betor har stor biomassatillvixt och lang vaxtsasong, framforallt under hésten da mycket av utlakningen normalt sker.
Hostvete vaxer visserligen under hosten men inte med lika stort upptag av vaxtnaring och det ar oftast en period
utan vaxande groda fran att foregdende groda skoérdats och hostvetet satts och borjat vaxa. Fosfor paverkas inte pa

samma satt som kvave av grédan.

100 200 Meter ®  Mtstation ? i Ztio peter
! ! | Glacial sand
¥  Grundvattenror Grenledning [ | Moran, lerig sandig
[ Brunnar Stamledning I Vorangrovlera
® Matstation Héjdkurvor A Postglacial mellansand--grovsand
I\ Draneringsyta I Torv; karr

Figur 12. Karta over filt 2M (till vanster) med matstation och draneringssystem inritat samt jordartskarta (till hoger).
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Figur 13. Arstransporter (staplar) och arsmedelhalter (punkter) av totalkvive (ovan) och totalfosfor (nedan) fran filt 2M
samt grodan som odlats pa filtet under aret som startar respektive agrohydrologiska aret (1 juli - 30 juni). Ljusare farg pa
staplarna avser manuell vattenprovtagning och morkare firg avser flodesproportionell provtagning.
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Falt 3M — en sandjord med majs och sockerbetor i vaxtféljden

Falt 3M har en vaxtfoljd med majs och varspannmal som foder till kor samt sockerbetor. Faltet ar ofta delat i tva
olika grodor. Faltet &r 9 ha stort och jordarten ar sand 6ver hela faltet (Figur 14). Falt 3M ar det enda faltet som inte
har flodesproportionell vattenprovtagning installerad. Flodet lagras istallet med en flottér kopplad till en Thalime-
desdatalogger och vattenprover tas manuellt.

Falt 3M har den hogsta transporten och koncentrationen av totalkvdave och bland de hégsta for totalfosfor av alla
observationsfalt. Medelarskoncentrationen av kvave ar 26,3 mg/l och for fosfor 0,5 mg/I. Variationen mellan ar ar
stor men trenden ar att koncentrationer och transporter av bade kvave och fosfor 6kar 6ver matserien (Figur 15).
Sandjordar ar generellt sett daliga pa att halla kvar naringen och den grovkorniga texturen slapper latt igenom ne-
derbord som kan transportera naringen genom marken, ut med dréaneringsvattnet (Figur 16).
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Figur 14. Karta over falt 3M (till vanster) med matstation och draneringssystem inritat samt jordartskarta (till hoger).
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Figur 15. Arstransporter (staplar) och arsmedelhalter (punkter) av totalkvive (ovan) och totalfosfor (nedan) fran filt 3M
samt grodan som odlats pa filtet under aret som startar respektive agrohydrologiska aret (I juli - 30 juni). Falt 3M ingick
inte i undersokningen under 2010-2013.
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Arsdynamik for filt 2M och 3M

For bade falt 2M och 3M ar avrinningen i januari till mars nastan lika stor som nederborden till foljd av att ingen
groda tar upp vatten och att den svala temperaturen under vintern inte bidrar till ndgon avdunstning (Figur 16). En
annan bidragande orsak kan vara att nederbérdsdata kommer fran vaderstationer som inte ligger i direkt anslutning
till faltet sd nederborden kan vara storre over faltet an vad som anges i grafen. Pa dessa skanska falt &r avrinningen
som storst i november till april medan fran de nordliga falten 14AC, 16Z och 1D, som beskrivits i foregdende arsrap-
porter (Norberg m.fl. 2020, 2021, 2022), ar avrinningen lite lagre under december till februari men blir som storst i
mars och april i samband med tjallossning och snésmaltning.

Falt 2M har Iag eller ingen avrinning under sommaren, maj-september, vilket &r det vanliga bland observationsfélten,
men falt 3M har oftast avrinning under hela aret. Den huvudsakliga anledningen &r att grundvatten trycker upp och
kommer in i dréneringssystemet. Det beror ocksa delvis pa att den grovkorniga jorden sldpper igenom nederbérden
snabbt, i alla fall den del som grédan inte hinner ta upp eller da avdunstning inte hinner ske. Faltet har ocksa bevatt-
nats vissa ar. Falt 2Ms leriga jord haller istallet kvar vattnet i marken och det kan anvandas av grédan.

Transporten av kvave och fosfor foljer trenden for avrinningen for bada falten (Figur 16). Koncentrationerna av kvave
och fosfor foljer ocksa avrinningen for falt 2M med de hogsta halterna under vintern och lagst under sommaren. For
falt 3M daremot foljer kvdave samma trend men fosfor uppvisar delvis omvand trend, med lagst halter under host-
vinter och hogst halter under sommaren (Figur 16). Mars har hogst halt fosfor fran falt 3M men variationen mellan
ar ar stor.
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Figur 16. Manadsmedelvirden for i) nederbdrd (ljusbla staplar) och avrinning (morkbla staplar), ii) transport (staplar)
och koncentration (kvadrater) av total kvave (N) och iii) transport (staplar) och koncentration (kvadrater) av total fos-
for (P) for filt 2M (vanster) och filt 3M (hoger). Data for filt 2M fran perioden juli 2009 — juni 2022 med flédesproport-
ionell provtagning och for filt 3M fran hela matperioden, manuell provtagning, juli 1973 — juni 2022. Felstaplarna visar
standardfel. Nederbordsdata falt 2M, SMHIs station Trelleborg och for filt 3M, SMHIs station Kristianstad. Observera de
olika skalorna.
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Platsens betydelse for véixtndringslédckage fran jordbruksmark i Sverige

Sammanfattning av kandidatarbete i miljévetenskap
Av: Frida Lundell, Biologi- och miljévetenskapsprogrammet, SLU

Syftet med denna undersokning ar att 6ka forstdelsen kring vaxtnaringslackage fran jordbruksmark i Sverige och i
vilken man platsen har betydelse for vaxtnaringslackaget.

Vaxtnaringslackage ar ett miljoproblem, till exempel paverkas hav och sjoar i Sverige negativt. Ett exempel ar 6ver-
gddningen i Ostersjon, dar jordbruket ar en bidragande faktor till férsamrad vattenkvalité. En stor del av naringsam-
nena kvave (N) och fosfor (P) transporteras via avrinning fran jordbruksmarker i Sverige. Okad tillfrsel av ndrings-
amnen i hav och sjoar leder till 6kad algtillvaxt (fytoplankton) och 6kad vegetation, vilket i sin tur tar upp syre ur
vattnet vilket leder till minskade syrehalter i vattnet. Detta kan minska biodiversiteten i hav och sjéar och paverka
ekosystemen negativt, till foljd av detta skapas syrefria bottnar och bottenddod. Paféljd av detta blir farre fiskar i vara
sjoar och hav.

Sverige arbetar mot flera mal gallande att forbattra den svenska vattenkvalitén och minska naringstillforseln fran
flera omraden, daribland jordbruket. Ingen évergédning ar ett av Sveriges miljokvalitetsmal som ar kopplade till de
globala hallbarhetsmalen (Agenda 2030). For att kunna bevaka fordandringar i miljon arbetar Sverige med miljoover-
vakning, dar langtidsserier av datainsamling ar en viktig del som gor det mgjligt att se trender i miljons maende.

I denna undersékning har langtidsserier fran miljodvervakning av jordbruksmark i Sverige anvants. For att mojliggora
dessa langa tidsserier har lantbrukare skickat in data sen 1970-talet. Fyra observationsfalt belagna i nord-sydlig gra-
dient i Sverige har undersokts gallande transport av totalkvave (TN) och totalfosfor (TP) fran jordbruksmark (Tabell
7). Falten representerar olika jordarter, véxtodling och sdsongsvariation. Vattenprover har tagits manuellt och fl6-
desproportionellt i draneringsvatten fran falten. Skillnaden &r att den flodesproportionella provtagningen tar manga
automatiska prover som sammanstalls till ett prov vilket kan fa med héga och laga koncentrationer. Detta kan missas
vid manuell provtagning, da prov tas endast en gang varannan vecka.

Milda vintrar, stor kornstorlek hos jordarten (sand), stor andel ettariga grodor (speciellt potatisodling) och stor av-
rinning karaktériserade filten med stérst transport (kg ha) och koncentration (mg I'Y) i draneringsvattnet av TN.
Storst utlakning sker generellt under sen host till tidig var nar nederbérdsméangden 6kar och avrinningen fran falten
oOkar. Lagst transport och koncentration av TN var fran det nordligaste beldgna faltet, vilket orsakas framst av lagre
avrinning och kallare vintrar (Figur 17). Laga temperaturer paverkar mikroorganismer i marken som bryter ned or-
ganiskt material i marken och tillgdngliggor N till vixter. Lagre temperaturer gor att det finns mindre 6verskott av N
som kan lakas ut med vattnet fran faltet.

Falten med storst transport (kg ha?) och koncentration (mg I'1) av TP karaktiriserades av erosionskinsliga finkorniga
jordarter (ler), i motsatts till utlakningen av TN. Detta till foljd av att P transporteras fran marken via markpartiklar
(Figur 18). Pa grund av detta sker storst transport och hogst koncentration av TP under vintern och tidig var, speciellt
vid hoga floden som vid snésmaltning. Odlingen pa faltet med storst utlakning karaktéariserades av spannmalsodling,
dar jordbearbetning okar risken fér transport av TP.

Det som har undersokts i denna studie paverkas av flera faktorer vilket gor det till en komplex fraga. Detta arbete
ger en insikt till framtida arbete med liknande problemstallning.

Tabell 7. Fakta om fdlten, placering i landet, storlek (ha), dominerande vdxtodling, jordart pd fdltet inklusive lerhalt.

Falt Lan Storlek falt (ha) Véaxtodling Jordart

14AC  Visterbotten 8,4 Korn, Vall Lerig mo (5% ler)

20E Ostergétland 5 Spannmal Styv lera (59% ler)

12N Hallands 15 Spannmal, potatis Lerig sand (11% ler)

2M Skane 33,8 Spannmal, sockerbetor Moig moranlattlera (19% ler)
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TRANSPORT OCH KONCENTRATION AV TOTALKVAVE (TN)

14AC Viésterbottens lan
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50,0
40,0
30,0

Hallands l3n 12N o
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Figur 17. Spindelnitsdiagram av transport (kg ha ') och koncentration (mg I-!) av totalkvave for de fyra filten. Baserad pa
flodesproportionell provtagning.
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Figur 18. Spindelnitsdiagram av transport (kg ha ') och koncentration (mg I-') av totalfosfor for de fyra filten. Baserad pa
flodesproportionell provtagning.
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Appendix 1.

Tabell 1. Grodor for respektive odlingsdr sedan mdtningarnas start for fdlt 2M, 3M, | IM och |2N. Mellan 2002-201 | skedde
ingen odlingsinventering for fdlt 3M

Ar Falt 2mM Falt 3mM Falt 11M Falt 12N
1972 Sockerbetor Varkorn

1973 Varvete Vall

1974 Varkorn Potatis/sockerbetor

1975 Sockerbetor Sockerbetor/potatis

1976 Varvete Varkorn Hostvete/vall Potatis
1977 Varkorn Varkorn/potatis Havre/hostvete Hostvete
1978 Sockerbetor Potatis/sockerbetor Vall/havre/hdstvete Arter/vall
1979 Varvete Sockerbetor/varkorn Vall/varvete/varkorn Varkorn/vall
1980 Varkorn Varkorn/sockerbetor Vall/havre/hdstraps Havre

1981 Hostraps Sockerbetor/varkorn Vall/h6stvete/hdstraps Varrybs
1982 Hostvete Varkorn/potatis Hostvete/varkorn Hostvete
1983 Sockerbetor Majs/potatis/varkorn Varraps/havre/varkorn Potatis
1984 Varvete Majs/sockerbetor Hostvete/vall/havre Arter

1985 Engelskt rajgras  Hostrag/majs Vall/havre Hostvete
1986 Arter Potatis/majs Vall/varkorn/héstraps Varraps
1987 Hostvete Potatis/sockerbetor Hostvete/héstraps Hostvete
1988 Sockerbetor Majs Havre/ho6stvete/varkorn Havre

1989 Varvete Majs Varkorn/havre Potatis
1990 Varkorn Majs Hostvete/varkorn/vall Varvete
1991 Hostraps Potatis/majs Varvete/havre/vall Lin/tréda
1992 Hostvete Majs/potatis Varkorn/varraps/vall Grastrada
1993 Sockerbetor Majs Hostvete/havre/artor Potatis
1994 Varvete Sockerbetor/majs Varkorn/vall/artor Sockerbetor/varvete
1995 Varkorn Majs/sockerbetor Hostvete/vall Havre

1996 Varkorn Varkorn/majs Artor/vall/hostvete Sockerbetor/varkorn
1997 Hostvete Majs/sockerbetor Varkorn/vall Potatis
1998 Sockerbetor Sockerbetor/majs Vall/hostvete Varvete
1999 Varvete Majs/varkorn Vall/hostvete Havre

2000 Varkorn Majs/potatis Vall/havre/hostraps Hostvete
2001 Hostvete Potatis/majs Hostvete/héstraps Potatis
2002 Sockerbetor Hostvete/trada Varvete
2003 Varvete Hostvete/trada/artor Sockerbetor/varkorn
2004 Konservart Hostvete/trada/artor Varkorn
2005 Varkorn Hostvete/trada Vall

2006 Sockerbetor Hostraps/trada/hostvete Vall

2007 Varkorn Hostvete/vall/varkorn Potatis
2008 Hostraps Hostvete/vall Hostvete
2009 Hostvete Artor/vall/hostvete Ragvete
2010 Varkorn Hostvete/havre/trada Sockerbetor
2011 Hostvete Hostvete/vall Varkorn
2012 Hostraps Majs/varkorn Havre/trada/hostraps Vall

2013 Hostvete Varkorn/sockerbetor Vall/hostvete Vall/varkorn
2014 Varkorn Sockerbetor/majs Vall/hostvete Vall/varkorn
2015 Rodsvingel Majs Vall/havre Hostvete
2016 Raédsvingel Varkorn/majs Hostraps/vall Potatis
2017 Hostvete Sockerbetor/majs Hostvete/vall Varkorn
2018 Sockerbetor Majs/varkorn Hostvete/vall Varkorn
2019 Akerbéna Sockerbetor/majs Vall/havre Sockerbetor
2020 Hostvete Majs Vall/ho6straps Varkorn
2021 Hostraps Majs/varkorn Vall/hostvete Potatis
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Tabell 2. Grodor for respektive odlingsdr sedan mdtningarnas start for fdlt 40, 50, 21E, 6E och 20E. Flt 40 kan dven ha

mindre arealer av annan gréda dn angivet

Ar Filt 40 Filt 50 Falt 21E Falt 6E Falt 20E
1973 Hostvete

1974 Vall/havre Varkorn

1975 Vall/hostvete Varvete Hostraps

1976 Vall/havre Havre Hostvete

1977 Vall/hostvete Hostvete Varkorn

1978 Vall/h6strybs Havre Hostrag

1979 Vall/hdstvete Hostvete Varkorn

1980 Hostvete/oljevéxter Havre Hoéstraps

1981 Hostvete/varrybs Varkorn Hostvete

1982 Havre/hostvete Angssvingel Varkorn

1983 Havre/varrybs Angssvingel Varkorn

1984 Hostvete/varrybs Hostraps Varraps

1985 Hostvete/havre Hostvete Hostvete

1986 Varkorn/varrybs Havre Varkorn

1987 Arter/havre Varvete Trada

1988 Hostvete/varvete Konservartor Varkorn Hostraps Varrybs
1989 Varkorn/hdstvete Hostvete Hostrag Hostvete Hostvete
1990 Havre/hostvete Havre Varkorn Varkorn Hostvete
1991 Varkorn/hdstvete Hostvete Trada Varraps Havre
1992 Vall/havre Havre Hostraps Hostvete Varkorn
1993 Vall/hdstvete Hostvete Hostvete Varkorn Havre
1994 Vall/ragvete Havre Hostvete Hostvete Havre/vall
1995 Trada/havre Angssvingel Hostrag Varkorn Vall
1996 Ragvete/vall Angssvingel Varraps Artor Hostkorn
1997 Hostvete/vall Hostvete Hostvete Hostvete Hostvete
1998 Hostvete/vall Trada Hostrag Hostvete Varkorn
1999 Vall/hdstvete Hostvete Varkorn Varkorn Varkorn
2000 Vall/hdstvete Konservartor Trada Varvete Hostkorn
2001 Hostvete/varkorn Hostvete Hostvete Varvete Hostvete
2002 Havre/hdstvete Hostvete Hostvete Potatis Varkorn
2003 Hostvete/havre Hostvete Varkorn Varkorn Varraps
2004 Havre/hostvete Konservartor Hostvete Hostvete Hostvete
2005 Hostvete/varkorn Hostvete Trada Hostvete Varkorn
2006 Havre/hostvete Varrybs Hostraps Potatis Hostvete
2007 Hostvete/ragvete Hostvete Hostvete Varkorn Lin

2008 Varkorn Hostvete Hostvete Hostvete Hostvete
2009 Hostvete/varkorn Hoéstraps Hostvete Hostvete Hostvete
2010 Varkorn/havre Hostvete Trada Potatis/hdstvete Varkorn
2011 Varkorn/hdstvete Hostvete Hostraps Hostvete/potatis Lin

2012 Havre/hostvete Hostvete Hostvete Hostraps/hostvete Hostvete
2013 Varkorn/hostraps Hostraps Hostvete Hostvete/hostraps Hostvete
2014 Hostvete Hostvete Hostvete Potatis/hdstvete Hostvete
2015 Hostvete Hostvete Ragvete Hostvete/potatis Lin

2016 Havre/hdstvete Hostvete Trada Hostvete Hostvete
2017 Hostvete/varkorn Havre Hostraps Hostvete Hostvete
2018 Havre/hostvete Hostvete Hostvete Potatis/hdstvete Varkorn
2019 Hostvete/havre Akerbona Hostvete Hostvete/potatis Varkorn
2020 Hostvete/ho6straps Hostvete Hostvete Hostvete Hoéstraps
2021 Hostvete/Trada/Hostraps  HOstraps Tréda Varkorn Hostvete
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Tabell 3. Grodor for respektive odlingsdr sedan mdtningarnas start for fdlt 7E, 1D, 16Z, och 14AC. Fdlt 7E och 14AC kan dven

ha mindre arealer av annan groda dn angivet

Ar Falt 7E Falt 1D Félt 162 Félt 14AC

1973 Hostvete

1974 Hostvete/havre Varraps

1975 Havre/hostvete Hostvete Varkorn

1976 Arter/hdstvete Varkorn Vall

1977 Varkorn/havre Havre Vall

1978 Varrybs/trada Vall Vall

1979 Varvete/hostraps Vall Varkorn/havre

1980 Varkorn/hostvete Vall Varkorn/havre

1981 Hostvete/havre Varkorn Varkorn

1982 Varkorn/hostvete Havre/artor Vall

1983 Varrybs/trada Hostvete Vall

1984 Varvete/hostraps Havre/artor Vall

1985 Varkorn/hostvete Varkorn Vall

1986 Trada/varkorn Vall Varkorn/havre Varkorn

1987 Hostraps/varkorn Vall Varkorn Varkorn/potatis
1988 Hostvete/trada Vall Varkorn Varkorn/potatis/vall
1989 Varkorn/hostraps Vall Varkorn Varkorn/trada/vall
1990 Vall/hostvete Hostvete Vall Varkorn/vall

1991 Vall/hostvete Havre Vall Varkorn/vall

1992 Vall/havre Vall Vall Varkorn/vall

1993 Hostvete/varraps Vall Vall Varkorn/vall

1994 Hostvete/hostvete Varkorn/vall Varkorn/potatis Varkorn/vall/potatis
1995 Lin/hostvete Havre Varkorn Varkorn/havre
1996 Hostvete/varkorn Vall Varkorn/vall Varkorn/vall/rorflen
1997 Varrybs/trada Vall Vall Varkorn/vall/rorflen
1998 Hostvete/hdstvete Hostrybs Vall Trada/varkorn/potatis
1999 Hostvete/hdstvete Hostvete Vall Varkorn/vall

2000 Hostvete/oljelin Artor Vall Varkorn

2001 Varkorn/hostvete Hostvete Varkorn/potatis Varkorn/vall

2002 Varraps/h6stvete Vall Havre/art/vall Varkorn/vall

2003 Hostvete/varkorn Vall Vall Vall/varkorn

2004 Hostvete/varraps Hostvete Vall Varkorn/vall/hampa/akerbona
2005 Varraps/hostvete Vall Vall Varkorn/vall

2006 Hostvete/hdstvete Vall Varkorn Varkorn/vall

2007 Hostvete/akerbona Vall Vall Varkorn/hampa/vall
2008 Lin/varkorn Hostvete Vall Varkorn/hampa
2009 Hostvete/hostvete Akerbona Vall Varkorn/vall

2010 Gronsad/héstvete Hostvete Vall Vall/varkorn/rorflen
2011 Vall/varkorn Havre Varkorn Vall/rorflen

2012 Vall/akerbéna Vall Varkorn Vall/rorflen

2013 Vall/hostvete Vall Vall Vall/rajgras

2014 Hostraps/havre Vall Vall Vall/rajgras/varkorn
2015 Hostvete/vall Hostrag Vall Varkorn/vall

2016 Hostraps/havre Havre Vall Varkorn/vall

2017 Hostvete/vall Vall Vall Varkorn/vall

2018 Akerbona/vall Vall Varkorn Vall/varkorn

2019 Hostvete/vall Vall Varkorn Vall/varkorn

2020 Helsad/hostraps Vall Vall Vall/varkorn

2021 Hostraps/hostvete Varkorn Vall Vall
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Appendix 2.
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Figur 1. Nederbord (hel stapel), avrinning (streckad stapel), drsmedelhalter av totalkvéve (®) och nitratkvéve (O), drstransporter
av totalkvéve (hel stapel) och nitratkvdve (streckad stapel), drsmedelhalter av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O) samt drstrans-

porter av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad stapel) for falt 2M och 3M. Gra serie visar vdrden fran manuell provtag-

ning och svart serie visar vérden fran flodesproportionell provtagning. Observera olika skalor pd y-axlarna for fosforhalter och fos-

fortransporter. Fore 1994/1995 analyserades inte fosfatfosfor.
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Figur 3. Nederbord (hel stapel), avrinning (streckad stapel), drsmedelhalter av totalkvéve (®) och nitratkvéve (O), drstransporter

av totalkvdve (hel stapel) och nitratkvive (streckad stapel), drsmedelhalter av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O) samt drstranspor-

ter av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad stapel) for fdlt 40 och 50. Grd serie visar vérden fran manuell provtagning

och svart serie visar vdrden frdn flodesproportionell provtagning. Fore 1994/1995 analyserades inte fosfatfosfor. Observera att fram
till och med 1997/1998 fanns en ldcka i drdneringssystemet pd 50, ddrfor dr avrinningen och transporterna av kvéve och fosfor
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Figur 4. Nederbord (hel stapel), avrinning (streckad stapel), drsmedelhalter av totalkvéve (®) och nitratkvéve (O), drstransporter av
totalkvdve (hel stapel) och nitratkvéve (streckad stapel), drsmedelhalter av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O) samt drstransporter

av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad stapel) for falt 21E och 6E. Gra serie visar vérden fran manuell provtagning och

svart serie visar vérden fran flodesproportionell provtagning. Fore 1994/1995 analyserades inte fosfatfosfor.
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Figur 5. Nederbord (hel stapel), avrinning (streckad stapel), drsmedelhalter av totalkvéve (®) och nitratkvéve (O), drstransporter av

totalkvave (hel stapel) och nitratkvéve (streckad stapel), Grsmedelhalter av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O) samt drstransporter

av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad stapel) for falt 20E och 7E. Grd serie visar vérden fran manuell provtagning och
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svart serie visar vérden frdn flodesproportionell provtagning. Fore 1994/1995 analyserades inte fosfatfosfor.
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Figur 6. Nederbird (hel stapel), avrinning (streckad stapel), drsmedelhalter av totalkvdve (®) och nitratkvéve (O), drstransporter av
totalkvdave (hel stapel) och nitratkvdve (streckad stapel), drsmedelhalter av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O) samt drstransporter

av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad stapel) for falt 1D och 16Z. Gra serie visar véirden fran manuell provtagning och

svart serie visar vdrden fran flodesproportionell provtagning. Fére 1994/1995 analyserades inte fosfatfosfor.
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totalkvdve (hel stapel) och nitratkvéve (streckad stapel), drsmedelhalter av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O) samt

totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad stapel) for falt 14AC. Grd serie visar vdr

Nederbérd (hel stapel), avrinning (streckad stapel),

igur 7.
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den frdn manuell provtagning och svart serie

visar vdrden fran flodesproportionell provtagning. Fére 1994/1995 analyserades inte fosfatfosfor.
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