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Sammanfattning

Inom programmet Observationsfilt pa dkermark undersoks avrinning, vaxtniringsutlakning och od-
lingsatgirder pa ett antal falt (12 st) som ingar i lantbrukares normala drift. Programmet ingar i den
nationella miljo6vervakningen pa Jordbruksmark med Naturvirdsverket som ansvarig myndighet,
och med SLU som ansvarig utforare. I denna rapport redovisas resultat for det agrohydrologiska dret
2010/2011.

Rapporten redovisar bl.a. flodesvigda arsmedelhalter, transporter och avrinning for varje filt, medan
klimatet redovisas Oversiktligt for olika delar av Sverige.

Under 2010/2011 61l det mycket regn under sommarmanaderna och den totala drsnederborden var
storre dn den normala vid flera av de nederbordsstationer som ligger nira nagot av observationsfal-
ten (tabell 4). Pa hilften av filten avspeglade sig den rikliga arsnederbérden 1 en riklig drsavrinning,
men pa 6vriga filt var arsavrinningen mindre dn normalt. Pa de flesta filt var januari en manad med
ovanligt stor avrinning, detta i samband med plusgrader och snésmaltning efter en period med kyla
och sno under senhdsten.

De flodesvigda arsmedelhalterna av totalkvive var ligre dn flerarsmedel pa de flesta falt. I flera fall
kan vinterbevuxen mark ha bidragit till de laga halterna. Pa vissa filt blev dock arstransporten av
kvive storre dn flerirsmedel, trots liga kvivehalter. Detta till f6ljd av riklig drsavrinning. Arsmedel-
halterna av totalfosfor i dridneringsvattnet var laga eller oférandrade pa samtliga falt. Endast ytvatt-
net fran falt 14AC (Visterbotten) hade en arsmedelhalt av totalfosfor som var hogre dn flerarsmedel.
Aven érstransporterna av totalfosfor lag i de flesta fall nira eller under flerirsmedelvirdena.

Information och data frin understkningen kan himtas via www.slu.se/mark/dv.

Inledning

Inom programmet Observationsfilt pa akermark undersoks avrinning, vaxtniringsutlakning och od-
lingsatgarder pa ett antal falt som ingar 1 lantbrukares normala drift. Syftet ar att 6ka kunskapen om
hur kvaliteten i det avrinnande vattnet kan variera med odling, jordart och klimat. Programmet ingar
1 den nationella milj66vervakningen och finansieras av Naturvardsverket. For nirvarande omfattar
programmet 12 filt, lokaliserade i olika delar av landet (figur 1). Pa de flesta félt har mitningar av
kvive och fosfor pagitt sedan 70-talet. Pa ett av falten mits och provtas drinerings- respektive pa
markytan avrinnande vatten separat.

I denna rapport sammanstills resultat f6r det agrohydrologiska dret 2010/2011 for de 12 filten. Fal-
tens namn och exakta lige redovisas inte for att sikerstilla undersékningarnas kontinuitet, da den ér
beroende av lantbrukarnas vilja att delta genom att limna uppgifter om sina odlingsatgirder. Rap-
porten innefattar bl. a. drsnederbord, arsavrinning, halter i avrinnande vatten och dmnestransporter.
Aven aktuella grédor pa de olika filten redovisas.

Material och Metoder

Observationsfalt med maéatstationer

Observationsfilten ingar i lantbrukares normala drift och arligen rapporterar lantbrukarna in flertalet
foretagna odlingsatgirder. Filten, som varierar i storlek fran 4 till 34 ha, dr utvalda sa att allt vatten i
drineringssystemet, férutom eventuellt tillkommande grundvatten, hiarstammar fran det regn- eller
bevattningsvatten som fallit pa filtet. Via drineringsledningarna fors vattnet sedan till en mitstation
dir prov tas och flédet mits med ett triangulirt Thomson-Gverfall. Flertalet av matstationerna ar
dven utrustade med OTT Thalimedes-datalogger f6r automatisk registrering av vattenstindshéjden i
Thomson-overfallet. Installation av utrustning for loggerbaserad flodesregistrering och automatisk
flodesproportionell vattenprovtagning pagar och ar nu genomférd pa 9 falt. Fran 8 av dessa (2M,
11M, 40, 20E, 7E, 1D, 14AC och 16Z) har avrinningen fran den nya flodesregistreringen anvints i
denna drsrapport. Registreringen av vattenstindet sker med hjilp av en deplacementkropp (o ca 9
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cm) som hinger i en lastcell. Dé vattennivan dndrar sig omkring deplacementkroppen dndras belast-
ningen pa lastcellen (Arkimedes princip) viken registreras av loggern och Gversitts till mm vatten-
stand 6ver V-spetsen. Mitmetoden har en upplésning och noggrannhet som vil motsvarar vad som
under idealiska forhallanden kan uppnas med en skrivande pegel och efterfoljande avlisning pa digi-
taliseringsbord. Loggern beriknar aktuell avrinning 2 ganger per minut vilken sedan summeras och
lagras som timavrinning.

zh

Tabell I. Dominerande jordart, huvudsakliga driftsinriktning pa
observationsfdlten och regionens normalnederbérd 1961/90
(kdlla: SMHI:s nederbérdskarta)

Falt Lerhalt* (%) Drifts- Normal-
' : Djup (cm) inriktning nederbérd
' & 0-20 20-60 60-90 (mm)
o P oy L ¥ 2M 14 16 13 Vaxtodling 650
- 1M 36 32 36  Mjolk 750
[5oT4o 21E| 6E [20E
o 12N 5 2 2 Mjolk 800
% 40 16 34 44 Kottdjur 600
50 6 22 42 Vaxtodling 600
- : 21E 14 15 16  Vaxtodling 500
E‘ ) ' 6E 6 21 31 Véxtod_ling 500
- 20E 50 69 69  Not, svin 550
1imf am 7E 36 50 58 Not 500
1D 29 50 64  Mjolk, ekolog. 550
3 16Z 9 15 23 Mjolk 500
14AC 10 11 17  Vaxtodling # 600
Figur I. Observationsfdltens approximativa ldge i Sve- * Preliminéira analysresultat frdn provtagning 2005.
rige 2010/201 1. Pd falten 8C, 175, 18T och 3M sker # Fdlt 14 AC innehdller dven ett antal forséksrutor med olika
for ndrvarande ingen provtagning eller mdtning. odling och gédsling.

Det dr bara en station, 14 AC, som har separat mitning av yt- och drineringsvatten. Om ytavrinn-
ande vatten upptrider pa Ovriga filt leds ytvattnet via olika typer av ytvattenintag till tdckdikessyste-
met och vidare ut fran faltet via mitstationen.

Nederbordsmangderna for de olika filten hiamtas frin SMHI:s nirbeligna stationer. Normalneder-
borden i tabell 1 4r hamtad frain SMHI:s nederbordskarta vilket mer speglar regionens normalneder-

bord.

Vattenprovtagning och vattenanalyser

Draneringsvatten

Drineringsvattnet provtas manuellt (momentan provtagning), som regel varannan vecka da fléde
finns. Under hogfloden forekommer i vissa fall en fortitad provtagningsfrekvens. Pa de atta falt dar
den flédesproportionella provtagningen varit i drift uttogs dven flédesproportionella vattenprov
varannan vecka, men vid hoga fléden kan titare provtagning férekomma. I foreliggande arsrapport
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har resultaten fran den momentana provtagningen anvints pa alla filt. Vattenanalyserna utfors vid
institutionen for mark och milj6 vid SLU, dit proven nar inom ett dygn. Analyserna omfattar pH,
konduktivitet, alkalinitet, filtrerad fosfatfosfor, totalfosfor, nitrat + nitritkvive, totalkvive, organiskt
kol och suspenderat material. Analyser av ammoniumkvive, kalium, natrium, magnesium, kalcium,
klotid och sulfatsvavel analyserades fram till arsskiftet 2010/2011, men upphérde sedan och resulta-
ten redovisas dirfor inte 1 denna rapport.

Tabell 2. Grodor och rapporterad stallgodseltillforsel under odlingssdsongen 2010 samt grédforhdllanden pd observations-
fdlten under vintern 2010/1 |

Falt Groda 2010 Vintern 10/11 Stallgodseltillforsel, slag/tidpunkt
2M  Varkorn Hostvete
11M Hostvete/Vall/Havre/Tréda Hostvete/Trada Notflyt/var/sommar/hést (olika delar)
12N Sockerbetor Obearbetad (varplojd) Notflyt/var
40  Havre mvallins./Varkorn Vallins./Hostvete/Fanggr./PI6jd ~ Notflyt/var + host (vallins.)
50 Hostvete Hostvete
21E  Trada Hostraps
6E  Potatis/Hostvete Hostvete/Pl6jd
20E  Varkorn Plojd
7E  Lin/Varkorn Hostvete
1D  Hdostvete Plojd Notdjupstré/hdst fore pldjning
16z  Vall Stubbearbetad Notflyt/sommar
14AC  Vallinsddd/Rorfleninsadd* Vall/Rorflen

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

Grundvatten

Nio av filten dr sedan gammalt férsedda med grundvattenror. Antalet rér pa varje filt varierar mel-
lan 1 och 5 och de undersokta djupen varierar mellan 1,7 och 5,8 m. Prov pa grundvattnet tas
varannan manad och trycket mits genom lodning en ging per manad. Analyserna omfattar pH,
konduktivitet, alkalinitet och nitrat + nitritkvive.

Analyser

Analyserna har utforts av marklaboratoriet vid SLU, Institutionen f6r mark och miljé och utfors
enligt Handboken for milj6évervakning (Naturvardsverket, 2010). Tillimpade analysmetoder finns
beskrivna i laboratoriets kvalitetsmanual (Anonym, 2011).

Berakningar

For drineringsvatten giller att dygnskoncentrationer har interpolerats fram linjirt for tiden mellan
de momentana provtagningarna. Dygnskoncentrationerna har sedan multiplicerats med dygnsavrin-
ningarna for att berakna dygnstransporter som direfter summerats till arstransporter. Flerarsmedel-
transporten har beriknats som aritmetiskt medelvirde av arstransporterna. Arsmedelhalterna av
transportberiknade dmnen har riknats fram genom att dividera arstransporten med arsavrinningen.
Flerarsmedelhalterna (1999/2000-2009/2010) har beriknats genom att medelvirdet av arstranspot-
ter dividerats med medelvirdet av arsavrinningen f6r hela perioden.

De variabler som inte har transportberiknats (pH, alkalinitet och konduktivitet), redovisas som
aritmetiska medelhalter, d.v.s. medelvirden av de analyserade virdena. Arsvirden avser agrohydro-
logiska ar (1 juli — 30 juni). For grundvattnen giller att drsmedelhalten ar aritmetiska medelvirdet av
koncentrationerna vid de enskilda provtagningarna. Flerarsmedelhalterna dr aritmetiska medelvirden
av arsmedelhalterna.

Berikningsperioden for flerirsmedelvirden omfattar 11 ar (1999/2000 - 2009/2010), vilket motsva-
rar 2-3 vaxtféljdsomlopp 1 de flesta odlingssystem. Syftet ar att flerarsmedelvardena skall kunna ses
som “normalvirden” for den nu aktuella odlingsmetoden (aktuella grodor, skérde- och godslingsni-
vaer, mm).



Nederbérd Uppland Nederbérd Vastergétland

20 r ONormal 1961-1990 200 ¢ ONormal 1961-1990
F2010/2011 #2010/2011
160 160
=120 - = 120 +
@ o
£ £
£ £
E 8 | E 80
°] @ @ ° @ @
0 T T T T ’_@ % @ % 0 T T T % @ ’a ’é
jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj ‘un
2010 2011 2010 2011
Lufttemperatur Uppland Lufttemperatur Vasterg6tland
B —e— 2010/2011 B o 201012011
20 —o— Normal 1961-1990 20 —o— Normal 1961-1990
~ 15 + ~ 15
3 o
3 10 = 0L
z g
S 5 ‘é’. 5+
(5]
- (3]
0 — T - o =0 e
jul aug sep okt no j feb /mar apr maj jun jul aug sep okt no mar apr maj jun
5 L S5+
10 -10
15 L -15 -
2010 2011 2010 2011
Jordtemperatur Uppland Jordtemperatur Vastergétland
25 25 -
—e— 2010/2011 —e— 2010/2011
20 20
15t 15 |
O —~
= )
E 10 - s 10 +
2 E
8 5+ g 5 |
£ o
(5]
oo —e 'Q_EJ 0
jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr
5 F 5 F
-10 + -10
-15 & -15 b
2010 2011 2010 2011

Figur 2. Mdnadsnederbérd (mm) 2010/201 | samt normalnederbérd 196 1-90 for Uppland (Uppsala) och Vdstergotland
(Lanna); lufttemperatur som manadsmedelvdrden (°C) 2010/201 | och normaltemperatur 1961-90 for Uppland (Ultuna)
och Vistergétland (Lanna); jordtemperatur (°C) pa 20 cm djup som mdnadsmedelvirden i lerjord i Uppland (Ultuna) och i
styv lerjord i Vdstergotland (Lanna) 2010/201 1.



Resultat och Diskussion

Grddor, stallgodsling

Strasdd var den dominerande grédformen pa observationsfilten (tabell 2), men det férekom dven
potatis (6E), sockerbetor (12N), lin (7E) och vall (16Z). Tridda férekom pa tva falt (21E och 11M).

Vintern 2010/2011 var 6 stycken filt helt eller delvis bevuxna med hostvete (tabell 2), ett filt var
bevuxet med hostraps, tva filt med vall och tre filt lag obevuxna. Hostsdd riknas som vintergron
mark enligt jordbruksverkets forfattning (Jordbruksverket, 2003). I vissa ligen inverkar dock sadden
av hostsdd bara forsumbart pa kvivelickaget den forsta vintern till £6ljd av den tidiga jordbearbet-
ningen fore sidden (Torstensson & Ul’+e, 2001). Diremot blir ofta kvivelickaget nagot ligre vin-
tern efter att hostsiaden har skordats. Det dr dirfor bara pa de filt som 1 storre omfattning har haft
vall, finggroda eller bevuxen trida 6ver vintern man med storre sikerhet kan forvinta sig ha en tyd-
ligt reducerande inverkan pa kviveldckaget. Fosforlickaget dimpas inte i samma grad av en vall eller
tangeroda som kvivelickaget. Den 16sta fosfatfosforn kan licka lika mycket fran en vall som frin
strasid, medan forlusterna av den partikelbundna fosforn vanligen dr nagot mindre fran vall (Ulén,
2005).

Stallgbdsel spreds pa fem filt, varav ett filt endast gédslades pa varen och ett filt enbart gédslades 1
vixande groda (vall) under sommaren (tabell 2). Pa ett av filten spreds djupstrogodsel fore hostploi-
ning. Filt 11M go6dslades bade vir, sommar och hést och filt 40 godslades var och host (Filt 40).

Nederbdrd, avrinning och temperatur

Arsnederbérd vid nederbérdsstationer nira observationsfilten samt drsavrinning fér respektive filt
redovisas i tabell 4. Den regionala normalnederbérden redovisas i tabell 1. Nederb6rd samt luft- och
marktemperaturer i Uppland och Vistergotland redovisas for varje manad i figur 2. Tidsserier av
arsvirdena for nederb6rd och avrinning redovisas i figur 3-7.

Under det agrohydrologiska aret 2010/2011 £6ll det mycket regn under sommarménaderna juli 2010,
augusti 2010 samt juni 2011 och den totala arsnederbérden var stérre dn den normala vid flera av de
nederbordsstationer som ligger nira nagot av observationsfalten (tabell 4). Avrinningen var dock
inte sarskilt stor under sommarmanaderna, troligen pa grund av hog evaporation vid den tiden pa
aret, och trots riklig arsnederbord blev den totala arsavrinningen mindre dn flerairsmedel pa hilften
av filten. Den totala arsavrinningen var storre 4n lingtidsmedel pa filt lokaliserade i Ostergotland
(21E, 6E, 20E och 7E) samt pa filt 2M i Skane och filt 40 1 Vistergotland (tabell 4). Pa alla falt
utom pa filt 14AC och filt 16Z i Norrland blev januari en manad med ovanligt stor avrinning, detta
1 samband med tévider och snésmiltning efter en period med kyla och sné 1 november och decem-
ber. Pa filt 14AC och filt 16 Z var istillet april den manad som hade storst avrinning.

Lufttemperaturen var betydligt ldgre 4n normalt i bade Gstra och vistra Sverige under december ma-
nad. I 6stra Sverige var dven februari en ovanligt kall manad (figur 2). Uppmatt marktemperatur
(manadsmedelvirden pa 20 cm djup) understeg inte noll under vintermanaderna, sannolikt en foljd
av ett skyddande snoticke (figur 2).



Vattenkvalitet och transporter med dréneringsvatten

Flodesvigda arsmedelhalter av analyserade amnen redovisas i tabell 3. Totala arstransporter av kvive
och fosfor under 2010/2011 frin respektive filt redovisas i tabell 4. Tidssetier av drsvirden av av-
rinning, halter och transporter av kvive och fosfor redovisas i figur 3-7.

Kvave

De flodesvigda darsmedelhalterna av totalkvive var liga pa de flesta filt, jaimfort med flerarsmedel
(tabell 3). Flera av dessa var vinterbevuxna under vintern 2010/2011 (tabell 2). Endast pa filt 1D
och filt 16Z 6versteg totalkvivehalten langtidsmedel. Bada dessa filt lag obevuxna under vintern.
Filt 16Z stubbearbetades under hosten 2010, efter brott av flerdrig vall. Detta, i kombination med
en kraftig varflod, kan ha bidragit till att kvivehalterna steg i h6jden i samband med varmare tempe-
raturer i april manad. Nitrat var den dominerande kvavefraktionen av totalkvivet i avrinnande dra-
neringsvatten fran samtliga falt (figur 3-7).

Kvivetransporternas storlek beror, férutom pa halterna av kvive, ocksa till hog grad pa avrinning-
ens storlek (tabell 4). Arstransporten av totalkvive blev 6verlag mindre 4n medel pa de filt dér ars-
avrinningen var mindre dn normalt; pa falt 11M (Skane), filt 12N (Halland), 50 (Vistergétland) och
14AC (Visterbotten). Aven pa filt 21E (Ostergétland) blev arstransporten av totalkvive mindre dn
langtidsmedel, trots en riklig arsavrinning. Det kan ha berott pa en god etablering av hostraps och
ett hogt vaxtnaringsupptag av rapsen under hosten.

Fosfor

Pa atta av filten lag de flodesvigda arsmedelhalterna av totalfosfor mycket nira flerarsmedelvirdena
(tabell 3). Pa samtliga filt i Ostergétland, samt pa filt 1D i Sérmland, var totalfosforhalten under
medel. Pa filt 20E var totalfosforhalten endast halften av flerarsmedelvirdet och den ligsta pa fem
ar (figur 5). Endast ytvattnet fran falt 14AC hade en arsmedelhalt 6ver flerarsmedel.

Aven arstransporterna av fosfor 1ig i de flesta fall nira eller under flerirsmedelvirdena (tabell 4). P4
falt 2M (Skdne) och 16Z (Jimtland) var dock arstransporten av totalfosfor stérre dn flerarsmedel.
Aven fosfortransporten via ytvatten fran filt 14AC (Visterbotten) blev stérre in medel.



Tabell 3. Flodesvigda drsmedelhalter (mg/l) samt aritmetiska medelvirden 2010/201 | i drdneringsvattnet for respektive
observationsfdlt. Medelhalter 1999/2000 - 2009/2010 for totalkvdve och totalfosfor

Falt 2010/2011 Medelvérde
Flodesvagda arsmedelhalter (mg/l) Aritm. medelv. 1999/00-2009/10
Tot- NOz- Tot- PO, Susp TOC pH Alk Kond Tot- Tot-
N N P P mtrl mmol/l ms/m N P
2M 78 7.0 0.07 0.03 24 8 7.6 5.2 65 12.4 0.06
11M 31 24 0.38 0.04 337 9 7.4 2.6 33 6.3 0.36
12N 79 73 0.03 0.01 5 9 6.9 1.2 32 9.5 0.02
40 59 54 0.12 0.04 49 6 7.2 1.3 23 6.2 0.12
50 54 51 0.06  0.03 15 4 7.3 25 35 12.1 0.07
21E 83 7.7 0.02 0.1 2 2 7.7 6.3 73 11.6 0.03
6E 9.0 80 0.04 0.02 11 3 7.9 5.2 82 11.6 0.06
20E 58 54 0.08 0.04 48 7 7.8 7.7 96 6.0 0.16
7E 34 33 0.09 0.03 104 3 7.6 4.2 53 42 0.13
1D 18.0 16.1 0.28 0.08 138 6 7.3 0.9 24 8.0 0.39
16Z 81 70 0.05 0.05 1 6 7.6 6.2 70 6.3 0.04
14AC 34 32 0.03 001 17 4 6.7 0.6 23 43 0.04
14 AC* 17 05 049 0.30 5 7 5.9 0.7 52 15 0.16
“Ytvatten

Tabell 4. Arsnederbérd och drsavrinning (mm) samt totala drstransporter (kg/ha) for 2010/201 |. Medelvérden
1999/2000 - 2009/2010 for avrinning, totalkvdve och totalfosfor

Falt 2010/2011 Medelvérde 1999/00-2009/10

Neder-  Avrin- Tot- NOjs- Tot- PO,~ Susp TOC Avr Tot- Tot-
bérd  ning N N P P mtrl N P

2M 737 357 279 251 025 0.10 87 28 221 26.6 0.14
11 M 787 184 57 45 071 0.08 619 16 214 125 0.82
12N 699 391 309 286 010 0.03 20 34 425 454 0.10
40 708 240 141 131 029 0.09 119 14 225 13.0 0.28
50 681 209 11.3 106 0.12 0.05 31 9 233 28.4 0.15
21E 580 201 16.6 155 0.03 0.03 4 4 155 18.3 0.04
6E 670 184 16.6 148 0.08 0.04 21 6 120 14.7 0.07
20E 648 154 89 82 013 0.07 74 10 129 7.7 0.24
TE 636 415 141 138 0.38 0.13 432 12 321 14.3 0.46
1D 586 174 313 280 049 0.13 240 11 199 14.9 0.82
16 Z 523 341 275 238 019 0.16 3 19 346 20.3 0.10
14 AC 500 88 29 28 0.03 001 15 3 122 5.2 0.04
14 AC* 128 22 07 062 0.39 6 9 200 31 0.28

T Nederbord fran narliggande SMHI stationer
Ytvatten
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Figur 3. Fdlt 2M (Skdne), | IM (Skdne) samt | 2N (Halland). Nederbird (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvéve ( ®) och
nitratkvéve ( O). Transport av totalkvéve (hel stapel) och nitratkvave (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O). Transport av

totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 4. Fdlt 40 (Vdstergotland), 50 (Véstergotland) samt 2 | E (Ostergotland). Nederbérd (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av
(O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 5. Filt 6E (Ostergotland), 20E (Ostergotland) samt 7E (Ostergotland). Nederbérd (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av
(O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 6. Drdnerings- och ytvatten frdn fdlt 14AC (Vdsterbotten). Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvdve ( ®)

och nitratkvéve (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvéve (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O). Transport

av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 7. Fdlt ID (Sérmland) och fdlt 16Z (Jdmtland). Nederbord (hel stapel) och avrin-
ning (streckad). Halt av totalkvive ( ®) och nitratkvive (O). Transport av totalkvéve (hel
stapel) och nitratkvdve (streckad). Halt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O). Transport

av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).



Inomarsvariationer av kvave- och fosforhalter i draneringsvattnet

Det kan vara lttare att forstd orsakssambandet mellan odlingsatgirder och halter genom att titta pa
inomarsvariationen an att bara titta pa arsmedelhalter eller arsutlakning i relation till exempelvis
groda, bearbetningstid etc. Som exempel pa hur avrinning och halter av kvive och fosfor kan variera
under tva odlingsar visas resultaten for falt 1D, 21E och 50 f6r perioden 2009-2010 (figur 8).

Pa filt 1D odlades dkerbéna under odlingsaret 2009. Den ersattes med hostvete under hosten 2009.
I samband med hostbearbetningen och 6kad mineralisering 1 marken steg totalkvavehalten i drine-
ringsvattnet kraftigt under hésten, frin <10 mg/1 till 45 mg/1 (figur 8). Aven totalfosforhalten steg.
En stor miangd vixtndringsimnen frigjordes troligen efter nedbrukningen av dkerbénan. Under va-
ren 2010 sjonk kvivehalten. Fosforhalten 6kade ddremot under véren, troligen till f6ljd av hog halt
av partikulir fosfor i samband med varflodet. Efter en sommar med relativt liga halter uppnadde
bade kvive- och fosforhalten en topp i november 2010. Vid denna tidpunkt hade det bérjat rinna
igen efter en torr period, och filtet hade gédslats med lagrad djupstrégédsel i oktober. Okningen av
kvivehalt blev dock inte lika stor som under féregaende host.

Pa filt 21F odlades hostvete under odlingsaret 2009, som stubbearbetades i september. Efter host-
bearbetningen steg kvavehalten i november och december 2009 (figur 8). Fosforhalten sjonk dare-
mot, under samma period. Filtet lag i trida under varen 2010. Franvaron av vixande gréda var troli-
gen orsaken till att kvivehalten i drineringsvattnet lag kvar pa en relativt hog nivd under mars och
april. Tradan brots 1 slutet av maj och totalkvavehalten 6kade ett par manader senare, troligen till
foljd av jordbearbetningen. I augusti siddes hostraps. Etableringen av rapsen var god och under
manaderna som foljde sjonk kvivehalten kraftigt, troligen pa grund av ett hégt niringsupptag av
grodan.

Pa falt 5 O vixte hostraps under odlingsaret 2009. Rapsen ersattes med hostvete under hésten 2009.
Liksom pd filt 1D steg totalkvivehalten i drineringsvattnet efter hostbearbetningen, frin ca 2 mg/1
till ca 10 mg/1 (figur 8). Aven totalfosforhalten var hég vid denna tidpunkt. Sedan sjénk bade kvive-
och fosforhalten, men 6kade igen 1 samband med varflédet. Efter en sommar med sjunkande kva-
vehalt steg den igen under hésten 2010, aterigen i samband med hostbruket (hostvete skérdades och
nytt hostvete saddes). Denna 6kning var dock inte lika stor som 6kningen under féregiaende host, da
det var hostraps som skordades. Ett flertal studier har visat att skérderester av hostraps orsakar ett
storre vixtnaringslickage dn strasid (Hallgren, 2003; Johnsson et al., 2008).
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Figur 8. Mdnadsvis avrinning (streckad stapel) och nederbérd fran ndrliggande SMHlI-stationer. Flodesvdgda mdnadsme-
delhalter av totalkvive (®) och nitratkvive (O), samt av totalfosfor (®) och fosfatfosfor (O) perioden juli 2009 till juni
2011 pa falt 1D, 21E och 50.

Trendberakningar fér perioden 1988-2009

Trendberikningar for perioden 1988-2009 har nyligen utférts for att utvardera om lickaget av kvive
och fosfor har minskat frin observationsfilten (Ulén et al., 2011). Ett Mann-Kendall test kunde stat-
istiskt sakerstilla en minskad trend av koncentrationerna av nitratkvive (NO3-N) fran tva av filten;
filt 21E (Ostergdtland) och filt 40 (Vistergétland). For filt 21E antogs méjliga orsaker vara att
faltet inte stallgddslats sedan 1993, att filtet haft reducerad jordbearbetning samt att alla tridor har
brutits sent under sisongen under senare ar. For filt 40 kan minskade nitratkvavehalter bero pa
tanggrodor kombinerade med varplojning sedan 1999. Fran filt 40 har dven utlakningen av fosfat-
fosfor minskat, vilket ocksa gillde for falt 11M (Skane). Bada dessa filt hade en inre skyddszon av
ogodslad trida (Ulén et al., 2011).
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Resultat fran parallellprovtagning av draneringsvatten med momentan resp. fl6-
desproportionell metod 2010/2011

Loggerbaserad flodesregistrering och automatisk flédesproportionell vattenprovtagning har under
det agrohydrologiska dret 2010/2011 varit i drift pa 8 filt. I maj 2011 installerades dven flédespro-
portionell provtagning pa filt OE (redovisas ej i denna rapport). Pa de 8 filt dir parallell provtagning
pagatt sedan 2009 avslutades den momentana provtagningen 1 juli 2011.

Registreringen av vattenstaindet sker med hjilp av en deplace-
mentkropp (o ca 9 cm) som hinger i en lastcell. Da vattennivan
andrar sig omkring deplacementkroppen dndras belastningen pa
lastcellen (Arkimedes princip) vilket registreras av loggern och
oversitts till mm vattenstand 6ver V-spetsen. Mdtmetoden har en
upplosning och noggrannhet som vil motsvarar vad som under
| idealiska forhdllanden kan uppnds med en skrivande pegel och
efterfoljande avlasning pa digitaliseringsbord.

Loggern beriknar aktuellt fléde (liter/sek) 2 ginger per minut
och avrunnen vattenvolym ackumuleras (riknas upp) 1 giang per
sekund. Nir en forinstilld vattenvolym, motsvarande ca 0,1 mm
avrinning, har passerat matpunkten aktiveras en provtagningsru-
tin som via en peristaltisk pump suger upp ett delprov pa ca 15
ml. Samtidigt startas ackumuleringscykeln om pa nytt.

Figur 9. Fikapaus i samband med install-
ation av flodesproportionell provtagning
pd fdlt 16Z. Foto: Maria Blomberg

Delproven samlas i en glasflaska (10 liter) som kommer att innehalla ett samlingsprov vars halter av
olika amnen timligen vil far anses motsvara det under provsamlingstiden avrunna vattnets halter.
Samlingsprovet vittjas normalt en gang varannan vecka varvid provtagaren efter noggrann ombland-
ning tar ut ett delprov (3 x 100 ml) f6r analys. Direfter toms glasflaskan. Provtagningsmetoden med-
tor dock att miangden vatten i glasflaskan kommer att variera med avrinningens storlek, vilket vid
laga floden innebar att provets volym inte ricker till for alla analyser varfor en prioritering fatt goras.

Analyserna har omfattat, i prioritetsordning: fosfor (total-, filtrerad fosfat och partikulir), totalkvive,
nitrat-+nitritkvive, organiskt kol, suspenderat material, pH, konduktivitet och alkalinitet. Analyser av
ammoniumkvive, kalium, natrium, magnesium, kalcium, klorid och sulfatsvavel analyserades fram
till drsskiftet 2010/2011, men upphoérde sedan och resultaten redovisas darfoér inte i denna rapport.
Vattenanalyserna utférdes vid institutionen for mark och milj6 vid SLU, dit proven nadde inom ett

dyen.

Berakningar

Vid momentan provtagning (var 14:e dag) har dygnskoncentrationer interpolerats fram linjirt for
tiden mellan provtagningarna. Dygnskoncentrationerna har sedan multiplicerats med dygnsavrin-
ningarna for att berikna dygnstransporter. Vid flédesproportionell provtagning har de uppmitta
koncentrationerna vid ett provtagningstillfille anvints for alla dygn mellan féregiende provtagning
och den aktuella provtagningsdagen. Dygnstransporterna har direfter summerats till ar- eller ma-
nadstransporter.

Amnestransporter

En sammanfattande jimforelse av transporterna vid momentan resp. flédesproportionell provtag-
ning av ndgra utvalda dmnen presenteras i tabell 5 och figur 10. Kvivetransporten uppvisar inte na-
got generellt monster utan kan bli savil nagot ligre som ndgot hégre vid flédesproportionell prov-
tagning jamfort med den momentana provtagningen. Sett pa arsbasis har den flédesproportionella
metoden generellt givit nagot hogre fosfortransporter bade av total- och fosfatfosfor beroende pa en
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bittre tickning av varierande fosforhalter, vilka ofta dr kopplade till varierande flodesintensitet.
Skillnaden har varit storst pa filt 7E och 20E. Drineringsvattnet pa bada dessa falt har under lingre
eller kortare tider tydliga inslag av grundvatten med ldgre halter av vixtniringsimnen. Vid den mo-
mentana provtagningen, var 14:e dag, ir sannolikheten mycket lig att man ska fa ritt forhallande
mellan prov tagna pd “riktigt” dridneringsvatten och vatten som domineras av upptryckande grund-
vatten.

Tabell 5. Berdknade drstransporter (kgiha) baserade pd momentan respektive flodesproportionell provtagning

Av-
rin- Tot N NO3 N Tot P PO4_Pf Susp
Ar Félt ning Mom Fprop Mom Fprop Mom Fprop Mom Fprop Mom Fprop
2010/2011 2M 357 279 249 251 230 0.25 0.38 0.10 0.20 87 89
11M 184 5.7 8.1 45 6.6 0.71 0.86 0.08 0.10 619 693
40 240 141 145 13.1 133 029 040 0.09 0.16 119 157
20E 154 89 148 82 132 0.13 0.38 0.07 0.20 74 238
7TE 415 141 149 13.8 137 038 101 0.13 0.26 432 946
1D 174 31.3 35.0 28.0 314 049 0.78 0.13 0.20 240 412
162 341 275 289 238 254 019 021 0.16 0.15 3 9
14AC 88 29 3.1 2.8 29 0.03 0.04 0.01 0.01 15 22
14AC* 128 2.2 2.2 0.7 0.7 0.62 0.56 0.39 0.36 6 19
*Ytvatten
50 r Nkg/ha . 20  Pkg/ha 7
A B Flédesprop. prov ] A Flédesprop. prov
0 L OMoment. prov | I OMoment. prov l
15
30 .
1.0
20
0.5
10
0 Z] 1 00 A a
2M  11IM 40 20E T7E 1D 14AC 14AC* 16Z 2M  11IM 40 20E T7E 1D 14AC 14AC* 16Z

Figur 10. Berdknad drstransport av totalkvive och totalfosfor baserad pd flodesproportionell vattenprovtagning (streckad
stapel) resp. momentan provtagning var |4:e dag (hel stapel). 14AC* = ytvatten.

Grundvatten

Aritmetiska medelvirden for analyser av grundvatten for 2010/2011 redovisas i tabell 6. Tidssetier
av arsvirden av nitratkvavehalter i grundvattnet samt grundvattnets tryckhéjd for respektive falt
redovisas i figur 11-12.

Grundvattnets sammansittning paverkas, férutom av markanvindning och jordart, av bland annat
olika mineralers vittringsbenidgenhet. Férindringar 1 grundvattenkvaliteten maste, liksom férindring-
ar 1 grundvattentrycket, ses med flerarsperspektiv. Jordbruksdriften pa falt som helt eller delvis re-
presenterar utstromningssituationer t.ex. (7E, 16Z) har oftast obetydlig inverkan pa grundvattenkva-
liteten (nitrathalten) medan Gvriga filt i instrdmningsomraden eller intermedidra omraden uppvisar
en med tiden varierande paverkan av jordbruksdriften.

Flera falt hade laga, eller mycket laga, nitrathalter i det ytligare grundvattnet (2M, 11M, 7E och 1D).
Ingenstans 6verskred drsmedelhalterna gransvirdet for nitratdirektivet (11,3 mg/1). Pa filten i s6dra
Sverige (M ldn) finns en antydan till hogre pH-virden i grundvattnet jamfért med flerarsmedelvir-
det. Pé filt 16Z var nitratkvivehalten 1 ar betydligt hogre dn flerarsmedelvirdet.
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Figur I 1. Nitratkvdve i grundvatten samt grundvattnets tryck pa olika djup. Observera olika skalor pd y-axlarna.
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Figur 12. Nitratkvdve i grundvatten samt grundvattnets tryck pd olika djup. Observera olika skalor pd y-axlarna.
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Tabell 6. Aritmetiska drsmedelhalter (mg/l) 2010/201 | i grundvattnet.
Medelvirden 1999/2000 - 2009/2010 for nitratkvdve och pH

2010/2011 Medelvarde
1999/00-2009/10

Lokal Nr:djup NOs;-N pH Kond Alk NOs-N pH

(m) (mg/l) (mS/m)  (mmol/l) (mg/1)

2M 3:29 06 76 101 83 04 74
3:56 0.1 7.6 81 6.7 0.1 75

11M 1:3,6 <0.1 8.1 85 8.8 0.3 7.8
1:58 <0.1 8.0 80 8.2 0.1 7.7

12N 2:1,7 4.4 6.9 35 11 2.3 6.8
2:22 2.2 74 49 2.7 1.9 7.5

2:55 06 79 192 100 03 78

40 1:20 0.4 7.1 30 2.3 1.7 6.9
1:40 3.2 7.1 31 1.8 3.7 6.9

2:20 7.8 7.0 43 2.9 8.8 6.9

2:36 6.7 7.2 44 2.9 7.7 7.1

50 1:20 5.2 7.2 30 21 4.8 7.1
1:40 <01 73 62 63 <01 72

6E 1:22 0.2 1.7 55 4.9 3.4 7.6
1:40 <0.1 1.7 73 6.4 0.2 7.6

2:20 0.3 7.1 30 14 2.6 7.2

2:40 <0.1 7.9 57 5.3 0.5 7.8

7E 2:25 <01 80 67 61 <01 79
2:40 <01 80 67 62 <01 79

1D 1:2,0 <0.1 6.5 14 0.5 <0.1 6.5
2:22 <0.1 1.7 46 4.6 <0.1 75

2:35 <0.1 7.9 45 4.2 <0.1 7.8

2:41 0.4 7.6 41 34 1.2 7.6

3:3,6 0.4 7.6 51 4.7 0.8 7.5

16Z 1:18 4.2 7.9 75 6.0 0.2 75

*Lokalen beldgen i skogen uppstroms féltet.
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