R

SLU

Sveriges
lantbruksuniversitet

Gunnar Torstensson och Goran Johansson

Avrinning och vaxtnaringsforluster fran akermark,
agrohydrologiska aret 2008/2009

Arsredovisning for miljoévervakningsprogrammet
Observationsfalt pa dkermark

Ekohydrologi 119 Uppsala 2010

Institutionen fér Mark och miljo

Swedish University of Agricultural Sciences ISRN SLU-VV-EKOHYD-119-SE
Department of Soil and Environment ISSN 0347-9307







Innehallsforteckning

Sammanfattning
Inledning

Material och Metoder
Observationsfalt med matstationer
Vattenprovtagning och vattenanalyser

Berakningar

Resultat och Diskussion
Grodor, stallgodsling
Nederbdérd, avrinning och temperatur
Vattenkvalitet och transporter med draneringsvatten
Inomarsvariationer av kvave- och fosforhalter i draneringsvattnet

Grundvatten

Referenser

g b~ W W

© N N~ O

11

22






Sammanfattning

Inom programmet Observationsfalt pa akermark undersoks avrinning, vaxtnaringsutlakning och odlings-
atgarder pa ett antal falt (13 st) som ingar i lantbrukarens normala drift. Programmet ingdr i den nationella
miljoovervakningen pa Jordbruksmark med Naturvardsverket som ansvarig myndighet, och med SLU
som ansvarig utforare. | denna rapport redovisas resultat for det agrohydrologiska aret 2008/2009.

Rapporten redovisar bl.a. flodesvagda arsmedelhalter, transporter och avrinning for varje falt, medan
klimatet redovisas oversiktligt for olika delar av Sverige.

Under det agrohydrologiska aret 2008/2009 var arsnederbdérden storre &n normalt i de flesta omraden.
Augusti var den nederbordsrikaste manaden och april den torraste manaden i de flesta omraden. Trots den
rikliga arsnederborden blev arsavrinningen i de flesta lagre an normalt, beroende pa att den extra neder-
borden foll under arstider med hog avdunstning. Pa de flesta hall var avrinningen storst under senhosten.

Relativt laga kvavehalter i kombination med mattlig avrinning gjorde att kvavetransporterna i de flesta
fall var mindre an flerarsmedelvardet. Pa falten i O, D och AC lan var fosforhalterna nagot hogre &n nor-
mal, vilket ocksa ledde till hogre fosfortransport. Pa 6vriga falt var fosfortransporten lagre an eller jam-
forbar med flerarsmedelvardena.

Inledning

Naringsamnen som rinner med vatten fran akermark bidrar till Gvergodning av sjoar och kustvatten. Sam-
héllet har saval pa ett nationellt plan som genom internationella 6verenskommelser, sdsom nitratdirektivet
(Jordbruksverket, 2006) och Baltic Sea Action Plan (HELCOM, 2007), uppstallt klara miljomal for ac-
ceptabel inverkan pa vattensystemen orsakade av bl. a. véaxt- och animalieproduktionen. Sektorsmal och
atgardsprogram for reduktion av véxtnaringsforluster fran jordbruksmark till vattensystemen har upprét-
tats (Jordbruksverket, 2000). Genom miljodvervakning kontrolleras graden av maluppfyllelse, samtidigt
som Gvervakningen interagerar med forskningen. Observationsfalt pa akermark ar en metod for att folja
jordbrukets forandrade odlingsatgérder och hur detta inverkar pa kvalitén pa det avrinnande vattnet fran
jordbruksmarken. Projektet finansieras av Naturvardverket.

Inom programmet Observationsfalt pa akermark undersoks avrinning, vaxtnaringsutlakning och odlings-
atgarder pa ett antal falt som ingar i lantbrukarens normala drift, med syftet att 6ka kunskapen om hur
kvaliteten i det avrinnande vattnet kan variera med odling och klimat. Programmet omfattar 13 falt lokali-
serade i olika delar av landet (figur 1), med varierande klimat, jordart och odlingsinriktning. Pa ett av
falten mats och provtas dranerings- respektive pa markytan avrinnande vatten separat.

| denna rapport sammanstélls resultat for det agrohydrologiska aret 2008/2009 for de 13 falten. Faltens
namn och exakta lage redovisas inte for att sakerstélla undersokningarnas kontinuitet, da den ar beroende
av lantbrukarnas vilja att delta genom att lamna uppgifter om sina odlingsatgéarder. Rapporten innefattar
bl. a. drsnederbord, arsavrinning, halter i avrinnande vatten och dmnestransporter. Aven aktuella grodor
och normalt forekommande grodor pa de olika falten redovisas.

Material och Metoder

Observationsfalt med matstationer

Observationsfalten ingar i lantbrukens normala drift och arligen rapporterar lantbrukarna in flertalet fore-
tagna odlingsatgarder. Falten, som varierar i storlek fran 4 till 34 ha, ar utvalda sa att allt vatten i dréane-
ringssystemet, forutom eventuellt tillkommande grundvatten, harstammar fran det regn- eller bevatt-
ningsvatten som fallit pa faltet. Via draneringsledningarna fors vattnet sedan till en matstation dar prov
tas och flodet méts med ett triangulart 6verfall och en kontinuerligt skrivande pegel. Flertalet av matsta-
tionerna ar aven utrustade med OTT Thalimedes-datalogger for automatisk registrering av vattenstands-
hojden i1 Thomson-Overfallet. Installation av utrustning for loggerbaserad flddesregistrering och



Tabell 1. Dominerande jordart, huvudsakliga driftsinrikt-
ning pa observationsfalten och regionens normalnederbord
1961/90 (kalla: SMHI:s nederbérdskarta)

Falt Lerhalt* (%) Drifts- Normal-
kY _ _ Djup (cm) inriktning nederbord
0-20 20-60 60-90 (mm)
[ i ¢ g 2M 14 16 13 Vaxtodling 650
et o] ' 3M 5 4 4 Nbt 650
—1 S~ 11M 36 32 36 Mjslk 750
|50 I40 21E| 6E |20E il \
Ty W, L 12N 5 2 2 Mjolk 800
r 40 16 34 44 Kéttdjur 600
50 6 22 42 Vaxtodling 600
. b~ | ) 21E 14 15 16  Vaéxtodling 500
\ E y - 6 E 6 21 31 Vz"ixtod_ling 500
{ ek 20E 50 69 69 Not, svin 550
1M 3M| ) 7TE 36 50 58  Not 500
; ¢ 1D 29 50 64  Mjolk, ekolog. 550
@ 167 9 15 23 Mjolk 500
E 14AC 10 11 17  Vaéxtodling # 600
Figur 1. Observationsfaltens approximativa lage i * Preliminara analysresultat fran provtagning 2005.
Sverige 2008/2009. P4 falten 8 C, 17 Soch 18 T sker ~ # Falt 14 AC innehéller aven ett antal forsoksrutor med olika
for nérvarande ingen provtagning eller matning. odling och gédsling.

automatisk flodesproportionell vattenprovtagning pagar som planerat. Det &r bara en station,14 AC, som
har separat matning av yt- och draneringsvatten. Om ytavrinnande vatten upptrader pa 6vriga falt leds
ytvattnet via olika typer av ytvattenintag till tickdikessystemet och vidare ut fran faltet via matstationen.

Nederbordsmangderna for de olika falten hamtas fran SMHI:s narbelagna stationer. Normalnederborden i
tabell 1 ar hamtad fran SMHI:s nederbordskarta vilket mer speglar regionens normalnederbord.

Vid stérre koncentrerade nederbérdsmangder samt vid hastig sndsmaltning kan ddmning nedstroms eller
Oversvamning i vissa falts matstationer férekomma, varvid flodesmétningen stérs mer eller mindre allvar-
ligt under nagot eller nagra dygn. Under 2008/09 intraffade bara ett fatal storningar av detta slag, alla med
mindre &n 10 timmars varaktighet.

Vattenprovtagning och vattenanalyser

Draneringsvatten

Dréaneringsvattnet provtas manuellt, som regel varannan vecka da fléde finns. Under hégfloden forekom-
mer i vissa fall en fortatad provtagningsfrekvens. Alla analyser utfors vid institutionen for Mark och miljo
vid SLU, dit proven nar inom ett dygn. Analyserna omfattar pH, konduktivitet, alkalinitet, filtrerad fosfat-
fosfor, totalfosfor, nitrat + nitritkvave, ammoniumkvéve, totalkvéve, organiskt kol, suspenderat material,
kalium, natrium, magnesium, kalcium, klorid och sulfatsvavel.



Tabell 2. Grodor och rapporterad stallgodseltillforsel under odlingssasongen 2008 samt grédférhallanden pa ob-
servationsfélten under vintern 2008/09

Falt Groda 2008 Vintern 08/09 Stallgddseltillforsel, slag/tidpunkt
2M Hostraps Hostvete
3M Majs obearbetad majsstubb Fast + notflyt/var
1M Hostvete/ Vall/Hostvete/Trada  Hostvete/Vall/Pl6jd/Trada Notflyt/var/sommar/host (olika delar)
12N Hostvete Ragvete Notflyt/var
40  Maltkorn/Trada Kornstubb/Hostvete/Trada Notflyt/var
50 Hostvete Hostraps
21E  Hostvete Hostvete
6 E  Hostvete Hostvete
20E  Hostvete Hostvete Svinflyt/var
7E  Hostvete/Hostvete Hostvete/Pl6jd Djupstrd/ tidig host?
1D  Hostvete Plojd
16z Vall Vall Notflyt/ sommar + tidig hdst
14 AC  Vaérkorn* Plojd

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

Grundvatten

Nio av félten ar sedan gammalt forsedda med grundvattenror. Antalet ror pa varje félt 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 méts genom lodning en gang per manad. Analyserna omfattar pH, konduktivitet, alkalinitet,
nitrat + nitritkvéve, kalium, natrium, magnesium, kalcium, klorid och sulfatsvavel.

Analyser

Analyserna har utforts av vattenlaboratorium vid SLU, Institutionen fér Mark och miljé och utférs enligt
Handboken for miljoovervakning (Naturvardsverket, 2002). Tillampade analysmetoder finns beskrivna i
laboratoriets kvalitetsmanual (Anonym, 2009).

Berakningar

For dréneringsvatten galler att dygnskoncentrationer har interpolerats fram linjart for tiden mellan prov-
tagningarna. Dygnskoncentrationerna har sedan multiplicerats med dygnsavrinningarna for att berdkna
dygnstransporter som darefter summerats till arstransporter. Flerarsmedeltransporten har berdknats som
aritmetiskt medelvérde av arstransporterna. Arsmedelhalterna av transportberéknade &mnen har raknats
fram genom att dividera arstransporten med arsavrinningen. Flerarsmedelhalterna slutligen har beraknats
genom att medelvardet av arstransporten dividerats med medelvardet av arsavrinningen for hela perioden.

De variabler som inte har transportberéknats (pH, alkalinitet och konduktivitet), redovisas som aritmetis-
ka medelhalter, d.v.s. medelvarden av de analyserade vérdena. Flerdrsmedelvarden (1997/1998-
2007/2008) av halter redovisas som aritmetiska medelvarden av de beraknade &rsmedelvardena. Arsvar-
den avser agrohydrologiska ar (1 juli — 30 juni).

For grundvattnen géller att arsmedelhalten ar aritmetiska medelvardet av koncentrationerna vid de enskil-
da provtagningarna. Flerarsmedelhalterna &r aritmetiskt medelvarden av arsmedelhalterna.

Berakningsperioden for flerarsmedelvarden har i denna rapport andrats jamfort med tidigare rapporter.
Jamforelseperioden bakat i tiden har begransats till 11 ar (1997/98 — 2007/08 i detta fall), vilket motsvarar
2-3 vaxtfoljdsomlopp i de flesta odlingssystem. Syftet &r att flerarsmedelvardena skall kunna ses mera
som "normalvarden” for den nu aktuella odlingsmetoden (aktuella skorde- och gaédslingnivaer mm).
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Figur 2. Méanadsnederbord (mm) 2008/2009 samt normalnederbérd 1961-90 for Uppland (Uppsala) och Vastergot-
land (Hallum).
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Figur 3. Lufttemperatur som manadsmedelvarden (°C) 2008/2009 och normaltemperatur 1961-90 for Uppland
(Uppsala) och Vastergotland (Skara); marktemperatur (°C) pa 20 cm djup som manadsmedelvarden i lerjord i Upp-
land (Ultuna) och i styv lerjord i Vastergétland (Lanna) 2008/20009.



Resultat och Diskussion

Grddor, stallgodsling

Strasad (hostvete) var den dominerande grodformen pa observationsfalten (tabell 2). Fodermajs odlades
pa ett av falten i Skane. Vall odlades helt pa bara ett falt. Oljevaxter forekom under 2008 endast pa ett
falt. Flerarig bevuxen trada forekom pa tva av falten.

Vintern 2008/2009 var flertalet falt helt eller delvis bevuxna med hostsad eller vall (tabell 2). Flerarig
odling av vall ddmpar normalt kvavelackaget effektivt. Hostséd rdknas som vintergron mark enligt jord-
bruksverkets forfattning (SJVFS 2003:66). | vissa lagen inverkar dock saddden av hostsad bara forsumbart
pa kvavelackaget den forsta vintern till foljd av den tidiga jordbearbetningen fore sadden (Torstensson &
Hakansson, 2001). Daremot blir ofta kvavelackaget nagot lagre vintern efter att hostsaden har skordats.
Det ar darfor bara pa de falt som i storre omfattning har haft vall, fanggroda eller bevuxen trada 6ver vin-
tern man med storre sékerhet kan forvanta sig ha en tydligt reducerande inverkan pa kvévelackaget.

Fosforlackaget dampas inte i samma grad av en vall eller fanggroda som kvavelackaget. Den losta fosfat-
fosforn kan lacka lika mycket fran en vall som fran strasad, medan forlusterna av den partikelbundna
fosforn vanligen ar nagot mindre fran vall (Ulén, 2005).

Pa sju av falten spreds stallgodsel helt eller delvis under aret 08/09. Flytgodsel tillférdes i vaxande groda
(sex fall), fore varsadd (ett fall) och fore hostsadd (ett fall). Pa ett falt spreds djupstrogodsel fore hostvete-
sadd.

Nederbdrd, avrinning och temperatur

Arsnederbérd vid nederbordsstationer ndra observationsfalten samt &rsavrinning for respektive falt redo-
visas i tabell 4. Den regionala normalnederbdrden redovisas i tabell 1. Nederbérd samt luft- och mark-
temperaturer i Uppland och Vastergétland redovisas for varje manad i figur 2 och 3. Tidsserier av arsvar-
dena for nederbdrd och avrinning redovisas i figur 5-12.

Nederborden var éver den normala vid fem av observationsfélten, dvriga hade nara eller nagot under
normal arsnederbord for regionen. Trots detta var arsavrinningen mellan 50 och 100 mm lagre &n normal
pa nio av falten, pa dvriga falt var avrinningen nara den normala. De storsta avvikelserna vad galler av-
rinningen noterades i Skane, Halland och Ostergétland. Sambandet mellan arsnederbdrd och arsavrinning
paverkas i mycket hog grav av nederbordens fordelning under aret. En hog nederbdrd under vegetations-
perioden innebér oftast ingen eller hogst mattlig 6kning av avrinningen, medan hég nederbérd under hos-
ten och vintern alltid leder till 6kad avrinning.

Lufttemperaturen var hogre an normalt i bade dstra och véstra Sverige under vintermanaderna, men ocksa
i juli och april. Jordtemperaturen understeg noll i bade Vastergotland och Uppland under januari och feb-
ruari (figur 3).

Vattenkvalitet och transporter med dréneringsvatten

Flodesvagda arsmedelhalter av analyserade amnen redovisas i tabell 3. Totala arstransporter av kvave och
fosfor under 2008/2009 fran respektive félt redovisas i tabell 4. Flerarsmedeltal av halter och transporter
av kvéve och fosfor redovisas i figur 5-12.

Kvave

De flodesvagda arsmedelhalterna av kvéave lag, med undantag for falt 21 E, under flerarsmedelvérdet
(tabell 3, figur 5-12). Det stora inslaget av hostvete under ar 2008 och den higa andelen vinterbevuxen
mark vintern 2008/2009 kan vara bidragande forklaringar till de laga kvavehalterna. Hostvetet utnyttjar i
allmanhet kvavet i marken tamligen val under skordedret och ger som regel ldgre kvaveutlakning under
efterféljande vinter &n andra strasadesgrédor. Pa falten 5 O och 6 E lag kvévehalterna pa ungefar halften
av respektive flerarsmedeltal. Delade, och darmed behovsanpassade, kvavegivor till héstvetet ar nog den
huvudsakliga forklaringen. Vid falt 5 O féljdes dessutom hostvetet av hdstraps, som under bra betingelser
ar en annu effektivare hostvaxande grdda &n hostvete.



Tabell 3. Flodesvagda arsmedelhalter (mg/l) samt aritmetiska medelvarden 2008/2009 i draneringsvattnet for re-
spektive observationsfalt. Medelhalter 1997/1998-2007/2008 for totalkvéave och totalfosfor

Falt  2008/2009

Medelvérde
Flodesvagda arsmedelhalter (mg/l) Aritm. medelv. 1997/98-2007/08
Tot- NO;s- NHg,-  Tot- PO, Part- Susp TOC pH  Alk Kond — Tot- Tot-
N N N p P P! mtrl mmol/l  mS/m N P

2M 10,2 86 <0,01 0,03 0,02 5 12 7,7 490 68,2 12,1 0,06

3M 25,1 229 <0,00 0,50 0,47 2 14 73 3,40 72,5 26,2 0,48

11M 34 2,1 0,01 0,35 0,04 388 18 72 2,69 33,7 5,9 0.38

12N 12,9 11,8 <0,01 0,02 <0,01 3 11 6,7 091 31,2 10,2 0,02

40 34 2,6 0,01 0,18 0,03 88 12 6,9 1,40 20,9 6,4 0,13

50 3,8 33 <001 0,14 0,03 128 10 71 2,39 34,0 14,1 0,08

21E 12,2 11,2 <0,01 0,02 0,01 2 6 76 624 74,8 10,8 0,03

6E 6,4 5,6 0,01 0,06 0,03 10 5 78 4,54 75,2 13,2 0,06

20E 4.8 4,1 0,01 0,17 0,09 120 9 77 6,20 89,9 6,3 0,19

TE 2,5 22 <000 0,09 0,03 124 6 74 4,02 50,5 4,4 0,14

1D 5,9 43 0,03 0,47 0,10 382 18 6,7 0,62 13,8 6,2 0,39

167 4,2 40 <0,01 0,03 0,01 3 4 74 575 65,7 59 0,02

14 AC? 2,5 1,8 0,26 0,15 0,07 28 7 57 0,27 45,7 2,7 0,10

14 ytvatten 1,3 0,2 0,44 0,24 0,12 32 10 6,4 041 29,9 1,7 0,14

Falt K Na Mg Ca Cl  SO4S

2M <1 10 5 145 26 15
3M 16 15 8 130 32 17
1M 2 9 8 47 9 5
12N 4 14 6 44 20 10
40 2 5 5 30 4 5
50 2 18 20 28 6 5
21E 1 5 4 179 19 11
6E 2 11 12 108 24 22
20E 3 77 24 59 42 10
TE 2 8 21 69 11 9
1D 4 5 5 16 10 2
167 4 5 7 111 6 9
14 AC? 11 21 10 36 21 39
14 ytvatten 10 8 4 17 12 13

! Ej analyserat 2008/2009.
2 sammanvagda medelkoncentrationer fran yt- och draneringsvatten.

Nitrat var den dominerande kvavefraktionen i totalkvavet i avrinnande dréneringsvatten och ammonium-
halterna var normalt mycket laga. Arsmedelhalterna av ammoniumkvave Iag, med undantag for falt 14
AC och falt 1 D, vid eller under kvantifieringsgransen (0,01 mg/l). Med undantag for ytvattnet fran falt 14
AC, med en nitratandel pa 14%, varierade andelen nitratkvéave i 6vriga dranerings- eller blandvatten mel-
lan 61 och 96 %.

Kvavetransporternas storlek beror, forutom pa halterna av kvave, ocksa till hog grad pa avrinningens
storlek. Till foljd av den allmant relativt laga avrinningen blev darfér beraknade kvévetransporten lagre
an flerarsmedeltalen i de flesta fall (tabell 4). Det enda félt som hade patagligt hogre kvavetransport an
normalt var falt 21 E. Avrinningen var ndra den normala men kvévehalterna var under hela hésten och
vintern hogre dn normalt. Det tyder pa att hostvetet, i det har fallet, kan ha utnyttjat kvavet i marken sam-
re och lamnat patagliga restkvavemangder efter sig.



Tabell 4. Arsnederbord och &rsavrinning (mm) samt totala &rstransporter (kg/ha) for 2008/2009. Medelvérden
1997/1998-2007/2008 for avrinning, totalkvéve och totalfosfor

Falt 2008/2009 Medelvarde
1997/98-2007/08

Neder- Avrin- Tot- NOs- NH,- Tot- PO, Part- Susp TOC Avr Tot- Tot-

bord?  ning N N N P P P2 mtrl N P
2M 666 159 16,2 13,7 <001 0,05 0,03 8 20 235 286 014
3M 664 254 640 584 <001 1,27 1,20 4 36 332 870 160
11 M 841 166 57 35 002 057 007 644 29 242 143 0,92
12N 765 365 470 432 002 007 003 12 39 452 461 0,10
40 689 247 84 65 003 044 0,08 218 30 232 147 030
50 588 199 76 66 002 029 005 254 21 242 340 0,20
21E 597 162 199 183 0,00 0,04 0,02 3 10 159 17,2 0,04
6E 554 36 23 21 <001 002 001 4 2 131 172 0,08
20E 550 44 21 18 001 007 004 53 4 144 91 027
7E 567 222 54 48 001 021 007 274 14 338 14,7 046
1D 647 194 114 83 005 092 019 739 35 214 133 084
162 519 305 128 123 0,02 0,09 0,04 8 13 33 198 0,08
14 AC® 606 296 73 52 076 044 0,20 81 22 337 90 033
14 ytvatten 160 22 03 070 039 019 51 16 214 36 029

T Nederbérd fran narliggande SMHI stationer.
2 Ej analyserat 2008/2009.
% Summering av yt- och dréaneringsvatten.

Fosfor

Vid fyra av falten (4 O, 5 O, 1D och 14 AC) var totalfosforhalterna nagot hogre an flerarsmedelvardena
medan Ovriga falt hade lagre eller oférandrade koncentrationer (tabell 3). Vid falt 3 M var den domine-
rande fosforfraktionen fosfat till skillnad fran t.ex. falten 1 D och 11 M dar 6vrig fosfor dominerade och
det géllde har fosfor knuten till suspenderade partiklar.

Arstransporten av fosfor foljde i stort sett samma ménster som fosforhalten men i nagra fall, t.ex. falt 6 E
och 20 E, blev fosfortransporten betydligt lagre an normalt pa grund av lag avrinning (tabell 4).

Inomarsvariationer av kvave- och fosforhalter i draneringsvattnet

Som exempel pa hur varierande avrinning och halter av kvave och fosfor kan vara under aret visas i ar
resultaten for falt 5 O och falt 1 D i figur 4. Det kan ibland vara lattare att forsta orsakssambandet mellan
odlingsatgarder och halter genom att titta pa inomarsvariationen an att bara titta pa arsmedelhalter eller
arsutlakning i relation till exempelvis groda, bearbetningstid etc.

Pa falt 50 var faltet bevuxet med hdstvete under vinter 2007/08. Nederbdrden under juli till september
bor ha gett hostvetet goda forutsattningar att etablera sig. Det kan ha bidragit till att man inte ser nagon
markant uppgang i kvavehalter till foljd av den tidiga bearbetningen som forgick hostvetesadden hosten
2007. Hostvetet skordades i augusti 2008 och foljdes tamligen direkt av jordbearbetning och sadd av host-
raps. | samband med rapssadden tillférdes ca 45 kg N/ha och 7 kg P/ha i form av handelsgddsel. Avrin-
ning borjar upptrada i september. Precis i avrinningens inledningsskede noteras en viss uppgang i halterna
av kvave och totalfosfor. Det ar omdjligt att sakert séga vilken roll jordbearbetning resp. gédsling haft for
de 6kade halterna. Eftersom halten av vattenloslig fosfatfosfor inte 6kade alls dr det troligt att godslingen
haft tdmligen liten betydelse. Nerbrukning av nya skorderester i samband med jordbearbetningen, och
darav 6kad mineralisering av véxtnaringsamnen, savél kvave som fosfor, &r troligen den viktigaste for-
Klaringen.
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Figur 4. Manadsvis avrinning (streckad stapel) och nederbord fran narliggande SMHI-stationer. Flodesvagda
manadsmedelhalter av totalkvave (@) och nitratkvave (O), samt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor (O) perioden juli
2007 till juni 2009 pa falt 50 och falt 1D.

Aven pa falt 1D var faltet bevuxet med hostvete vinter 2007/08. Vetet saddes efter spridning av djup-
strogodsel och ett tidigt vallbrott av ekologisk klover-grasvall. Vallbrottet och gédseln resulterade i héga
kvavehalter under senhosten 2007. Med stor sannolikhet utgjorde den gréna véxtmassan pa vallen den
huvudsakliga kéllan for det kvave som lakades ut sa snabbt, samma fenomen har noterats manga ganger i
olika utlakningsforsok (Torstensson et al. 2006). Djupstrogdodsel, med sitt stora halminnehall, innehaller
normalt sm& mangder ammoniumkvéve som kan omséttas till nitrat sd snabbt. Aven halten av totalfosfor
okade kraftigt under senvinter for att ligga kvar pa en relativt hog niva dven under hosten 2008. Att halten
av fosfor 6kade betydligt senare &n kvévet kan tankas bero pa att fosforn i storre grad harstammade fran
djupstrogodsel och/eller vallrotter, som bada kraver lite langre tid att omsattas och frigéra vaxtnarings-
amnen. Hostvetet skordades i slutet av augusti 2008 och faltet pldjdes i borjan av oktober. Darefter 1am-
nades faltet obevuxet under vintern 2008/09.
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Grundvatten

Aritmetiska medelvérden for analyser av grundvatten for 2008/2009 redovisas i tabell 5. Tidsserier av
arsvarden av nitratkvavehalter i grundvattnet samt grundvattnets tryckhojd for respektive typomrade re-
dovisas i figur 13-14.

Grundvattnets sammansattning paverkas, forutom av markanvandning och jordart, av bland annat olika
mineralers vittringsbenagenhet. Forandringar i grundvattenkvaliteten maste, liksom forandringar i grund-
vattentrycket, ses med flerarsperspektiv. Jordbruksdriften pa falt som helt eller delvis representerar ut-
stromningssituationer t.ex. (7 E, 16 Z) har oftast obetydlig inverkan pa grundvattenkvaliteten (nitrathal-
ten) medan Ovriga falt i instromningsomraden eller intermediara omraden uppvisar en med tiden varie-
rande paverkan av jordbruksdriften.

Flera falt hade laga, eller mycket laga, nitrathalter i det ytligare grundvattnet (16 Z, 1 D, 7 E, 11 M och 2
M). Ingenstans 6verskred dock arsmedelhalterna gransvardet for nitratdirektivet (11,3 mg/l). Pa falten i
sodra Sverige (M och N l4n) finns en antydan till hdgre pH-vérden i grundvattnet jamfort med flerarsme-
delvérdet.

Tabell 5. Aritmetiska arsmedelhalter (mg/l) 2008/2009 i grundvattnet. Flerarsmedelvarden 1997/1998-2007/2008
for nitratkvave och pH

2008/2009 Medelvérde
Arsmedelhalter (mg/l) 1997/98-2007/08
Lokal Nr:djup  NOs- K Na Mg Ca Cl  SO,S pH Kond Alk NOs;- pH

(m) N ms/m mmol/l N

2M 3:29 0,5 2 38 16 183 64 13 7,6 94 74 0,4 7,4

3:5,6 0,2 2 34 14 174 51 13 7,7 85 69 0,1 7,4

11M 1:36 0,2 15 131 35 43 15 5 8,0 87 9,4 0,2 7,8

1:58 0,1 12 83 34 64 14 10 7,8 78 8,1 0,1 7,6

12N 2:17 4,3 5 30 7 33 24 18 6,9 36 1,2 2,1 6,8

2:22 0,4 6 63 11 64 41 20 7,6 64 42 1,8 7.4

2:55 0,3 18 482 25 30 338 31 78 230 118 0,4 78

40 1:2,0 11 1 34 13 13 4 10 6,9 29 2,1 1,6 6,9

1:40 33 3 34 13 14 7 12 7,0 31 1,9 39 6,9

2:20 8,2 1 45 21 22 14 8 6,9 4 29 9,2 6,9

2:36 73 2 45 21 25 14 8 72 45 31 8,0 7,1

50 1:20 2,5 3 21 15 14 7 4 7,1 25 1,9 4,6 7,0

1:40 <0,1 10 62 35 32 18 <1 7,4 60 6,3 <0,1 7,2

6 E 1:2,2 1,2 1 12 10 76 8 10 78 43 36 4,0 7,6

1:4,0 <0,1 3 43 26 108 13 22 7,7 7 68 0,3 7,6

2:20 51 3 10 6 46 14 13 7,0 30 11 29 72

2:40 0,6 3 23 14 88 15 7 7,8 55 52 0,6 7,7

TE 2:25 <0,1 7 12 32 100 9 15 79 66 6,2 <0,1 79

2:40 <0,1 7 12 33 100 12 16 7,9 66 6,1 <0,1 78

1D 1:2,0 <01 1 9 7 12 10 5 6,4 14 0,7 <0,1 6,4

2:22 <0,1 2 31 29 41 3 7 7,5 46 4,6 <0,1 7,5

2:35 <0,1 4 28 26 41 4 9 7,8 45 41 <0,1 7,8

2:41 0,7 8 16 19 46 7 9 7,6 40 33 1,4 7,6

3:36 0,7 11 19 27 60 9 10 75 52 46 1,0 7,5

167 1:18 <0,1 2 7 21 190 3 51 7,6 87 6,6 0,2 7,4

*Lokalen beldgen i skogen uppstroms faltet.
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Figur 5. Falt 2 M och falt 3 M i Skane lan. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvave (@)
och nitratkvave (O). Transport av totalkvave (hel stapel) och nitratkvave (streckad). Halt av totalfosfor (@) och
fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 6. Falt 11 M och falt 12 N i Skane resp. Hallands lan. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt
av totalkvave ( @) och nitratkvave (O). Transport av totalkvéve (hel stapel) och nitratkvave (streckad). Halt av total-
fosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 7. Falt 4 O och falt 5 O i Vastra Gotalands 1an. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av
totalkvave (@) och nitratkvave (O). Transport av totalkvave (hel stapel) och nitratkvave (streckad). Halt av totalfos-
for (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 8. Falt 21 E och falt 6 E i Ostergotlands 1an. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av total-
kvave (@) och nitratkvave (O). Transport av totalkvave (hel stapel) och nitratkvave (streckad). Halt av totalfosfor
(®) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 9. Falt 20 E och falt 7 E i Ostergotlands 1an. Nederbérd (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av total-
kvave (@) och nitratkvave (O). Transport av totalkvave (hel stapel) och nitratkvave (streckad). Halt av totalfosfor
(®) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 10. Falt 1 D och falt 16 Z i Sédermanlands resp. Jamtlands |an. Nederbérd (hel stapel) och avrinning
(streckad). Halt av totalkvave (@) och nitratkvave ( O). Transport av totalkvéve (hel stapel) och nitratkvave (streck-
ad). Halt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 11. Falt 14 AC i Vasterbottens lan (Sammanslagen dranerings- och ytavrinning). Nederboérd (hel stapel) och
avrinning (streckad). Halt av totalkvéve (@) och nitratkvave (O). Transport av totalkvéave (hel stapel) och nitratkva-
ve (streckad). Halt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor
(streckad).
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Figur 12. Jamférelse mellan dranerings och ytvatten pa falt 14 AC. i Vasterbottens lan. Nederbord (hel stapel) och
avrinning (streckad). Halt av totalkvave (®) och nitratkvave (O). Transport av totalkvave (hel stapel) och nitratkva-
ve (streckad). Halt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor
(streckad).
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Figur 13. Nitratkvave i grundvatten samt grundvattnets tryck pa olika djup.
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Figur 14. Nitratkvave i grundvatten samt grundvattnets tryck pa olika djup.
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