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Sammanfattning

Inom programmet Observationsfalt pa akermark undersoks avrinning, vaxtnaringsutlakning och od-
lingsatgarder pa ett antal falt (13 st) som ingdr i lantbrukarens normala drift. Programmet ingar i den nat-
ionella miljo6vervakningen pa Jordbruksmark med Naturvardsverket som ansvarig myndighet, och med
SLU som ansvarig utforare. | denna rapport redovisas resultat for det agrohydrologiska aret 2009/2010.

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 2009/2010 var arsnederbérden lagre én, eller nara den normala i de syd-
véstra delarna av landet, medan den var hogre i de Ostra delarna och i Norrland. Juli 2009 var den neder-
bérdsrikaste ménaden i de flesta omréden. Arsavrinningens storlek féljde i stort sett samma geografiska
monster som arsnederborden. Pa de flesta hall var avrinningen storst under varen 2010, till foljd av den
jamforelsevis kalla och snorika vintern.

Arsmedelhalterna av kvave varierade kraftigt, bdde mellan falten och jamfért med faltens fler&rsmedel-
varden. P& nagra falt var kvavehalten pétagligt hogre medan andra hade betydligt lagre kvéavehalter an
normalt. Att utlasa ndgon gemensam trend for aret gar nastan inte, resultaten forefaller starkt paverkade
av odlingsatgarders och grodors direkta inverkan. Vid fyra av falten var totalfosforhalterna nagot hdgre dn
normalt medan 6vriga falt hade lagre eller oférandrade koncentrationer.

Inledning

Naringsamnen som rinner med vatten fran akermark bidrar till 6vergddning av sjoar och kustvatten. Sam-
hallet har saval pa ett nationellt plan som genom internationella 6verenskommelser, sasom nitratdirektivet
(Jordbruksverket, 2006) och Baltic Sea Action Plan (HELCOM, 2007), uppstallt klara miljomal for ac-
ceptabel inverkan pa vattensystemen orsakade av bl. a. véxt- och animalieproduktionen. Sektorsmal och
atgardsprogram for reduktion av vaxtnaringsforluster fran jordbruksmark till vattensystemen har upprat-
tats (Jordbruksverket, 2000). Genom miljodvervakning kontrolleras graden av maluppfyllelse, samtidigt
som Overvakningen interagerar med forskningen. Observationsfalt pa akermark &r en metod for att folja
jordbrukets forandrade odlingsatgéarder och hur detta inverkar pa kvalitén pa det avrinnande vattnet fran
jordbruksmarken (Naturvardsverket, 2008). Projektet finansieras av Naturvardverket.

Inom programmet Observationsfalt pa akermark undersoks avrinning, véxtnaringsutlakning och od-
lingsatgarder 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
lokaliserade 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 2009/2010 for de 13 falten. Faltens
namn och exakta lage redovisas inte for att sakerstélla undersékningarnas kontinuitet, da den &r beroende
av lantbrukarnas vilja att delta genom att lamna uppgifter om sina odlingsatgarder. Rapporten innefattar
bl. a. arsnederbord, arsavrinning, halter i avrinnande vatten och amnestransporter. Aven aktuella grodor
och normalt férekommande grédor 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, &r utvalda sa att allt vatten i drane-
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 flédet mats med ett triangulért 6verfall och en kontinuerligt skrivande pegel. Flertalet av métstat-
ionerna ar aven utrustade med OTT Thalimedes-datalogger for automatisk registrering av vattenstands-
hojden i Thomson-Overfallet. Installation av utrustning for loggerbaserad flodesregistrering och



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

Falt Lerhalt* (%) Drifts- Normal-
Djup (cm) inriktning nederbérd
0-20 20-60 60-90 (mm)
2M 14 16 13 Vaxtodling 650
erl.“Fod 3M 5 4 4  Mijolk 650
11M 36 32 36 Mjolk 750
ISO |4O 21E| 6E |20E .
e 12N 5 2 2 Mjolk 800
40 16 34 44 Kaéttdjur 600
50 6 22 42 Véxtodling 600
21E 14 15 16 Vaxtodling 500
'ﬂ—NW 6 E 6 21 31  Véxtodling 500
20E 50 69 69 N6t, svin 550
11mf am | 7E 36 50 58  Not 500
1D 29 50 64  Mjolk, ekolog. 550
@ 16z 9 15 23 Mjolk 500
14AC 10 11 17 Véaxtodling # 600
Figur 1. Observationsfaltens approximativa lage i * Preliminara analysresultat fran provtagning 2005.
Sverige 2008/2009. P4 félten 8 C, 17 S och 18 T sker  # Falt 14 AC innehiller &ven ett antal forsoksrutor med olika
for narvarande ingen provtagning eller matning. odling och gddsling.

automatisk flodesproportionell vattenprovtagning pagar och ar nu genomford pa 8 falt. Fran 6 av dessa
(2M, 11M, 40, 20E, 7E och 1D) har avrinningen fran den nya fldesregistreringen anvants i denna ars-
rapport. Registreringen av vattenstandet sker med hjélp av en deplacementkropp (2 ca 9 cm) som hanger i
en lastcell. DA vattennivan andrar sig omkring deplacementkroppen andras belastningen pa lastcellen
(Arkimedes princip) viken registreras av loggern och oversitts till mm vattenstand dver V-spetsen. Mat-
metoden har en uppldsning och noggrannhet som val motsvarar vad som under idealisk forhallanden kan
uppnas med en skrivande pegel och efterfoljande avlasning pa digitaliseringsbord. Loggern méter aktuell
avrinning 2 ganger per minut vilken sedan summeras och lagras som timavrinning.

Det &r bara en station, 14 AC, som har separat matning av yt- och dréneringsvatten. Om ytavrinnande
vatten upptrader pa ovriga félt leds ytvattnet via olika typer av ytvattenintag till tackdikessystemet och
vidare ut fran faltet via matstationen.

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

Vid stérre koncentrerade nederbérdsméngder samt vid hastig sndsméltning kan damning nedstroms eller
6versvamning i vissa falts matstationer forekomma, varvid flodesmétningen stérs mer eller mindre allvar-
ligt under nagot eller ndgra dygn. Under 2009/10 intraffade bara ett fatal storningar av detta slag, de flesta
med mindre &n 10 timmars varaktighet. Under drygt 2 manader (augusti till borjan av oktober) 2009 var
den skrivande pegeln ur funktion pa falt 14 AC ytvatten. Det finns dock inga observationer som tyder pa
att nagon ytavrinning av betydelse skedde under den perioden.



Vattenprovtagning och vattenanalyser

Dréaneringsvatten

Draneringsvattnet provtas manuellt (momentan provtagning), som regel varannan vecka da fléde finns.
Under hogfloden forekommer i vissa fall en fortitad provtagningsfrekvens. Pa de sex falt dar den flodes-
proportionella provtagningen varit i drift uttogs aven flodesproportionella vattenprov varannan vecka,
men vid hoga floden kan tatare provtagning forekomma. | féreliggande arsrapport har resultaten fran den
momentana provtagningen anvants pa alla falt. Vattenanalyserna utfors vid institutionen fér Mark och
miljo vid SLU, dit proven nér inom ett dygn. Analyserna omfattar for narvarande pH, konduktivitet, al-
kalinitet, filtrerad fosfatfosfor, totalfosfor, nitrat + nitritkvdve, ammoniumkvéve, totalkvave, organiskt
kol, suspenderat material, kalium, natrium, magnesium, kalcium, klorid och sulfatsvavel.

Tabell 2. Grodor och rapporterad stallgddseltillforsel under odlingssasongen 2009 samt grédférhallanden pé ob-
servationsfélten under vintern 2009/10

Falt Groda 2009 Vintern 09/10 Stallgodseltillforsel, slag/tidpunkt
2M Hostvete Obearbetad vetestubb
3M  Majs Stubbearbetad, (varplojd) Fastgodsel/var
11M  Vall/Arter/Hostvete/Trada Hostvete/Vall/P16jd/Trada Notflyt/var/sommar/hést (olika delar)
12N Régvete Obearbetad (varplojd) Notflyt/var
40  Varkorn/Hostvete/Trada Ragvete/Hostvete/Fanggroda Notflyt/var
50 Hostraps Hostvete
21E  Hostvete Stubbearbetad
6 E  Hostvete Plojd
20E  Hostvete Plojd
7E  Hostvete/Akerbéna/Arter P16jd/obevuxen Notflytivar (H-vete)
1D  Akerbéna Hostvete
16z Vall Vall No&tflyt/ sommar + tidig host
14 AC  Vaérkorn* Plojd

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

Grundvatten

Nio av falten ar sedan gammalt forsedda 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 mats 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 utfors enligt
Handboken for miljoovervakning (Naturvardsverket, 2008). Tillampade analysmetoder finns beskrivna i
laboratoriets kvalitetsmanual (Anonym, 2010).

Berdkningar

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 beraknats som
aritmetiskt medelvarde av arstransporterna. Arsmedelhalterna av transportberdknade amnen har raknats
fram genom att dividera arstransporten med arsavrinningen. Flerarsmedelhalterna (1998/1999-2008/2009)
har beréknats genom att medelvérdet av arstransporter dividerats med medelvardet av arsavrinningen for
hela perioden.



De variabler som inte har transportberdknats (pH, alkalinitet och konduktivitet), redovisas som aritme-
tiska medelhalter, d.v.s. medelvarden av de analyserade vérdena. Arsvérden avser agrohydrologiska ar (1
juli — 30 juni).

For grundvattnen galler att arsmedelhalten ar aritmetiska medelvérdet av koncentrationerna vid de en-
skilda provtagningarna. Flerarsmedelhalterna ar aritmetiska medelvérden av arsmedelhalterna.
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Figur 2. M&nadsnederbord (mm) 2009/2010 samt normalnederbérd 1961-90 for Uppland (Uppsala) och Vaster-
gotland (Lanna); lufttemperatur som manadsmedelvarden (°C) 2009/2010 och normaltemperatur 1961-90 fér Upp-
land (Ultuna) och Vastergotland (Lanna); marktemperatur (°C) p& 20 cm djup som manadsmedelvarden i lerjord i
Uppland (Ultuna) och i styv lerjord i Vasterg6tland (Lanna) 2009/2010.



Berakningsperioden for flerdrsmedelvarden omfattar 11 &r (1998/1999 - 2008/2009), vilket motsvarar 2-3
vaxtfoljdsomlopp i de flesta odlingssystem. Syftet ar att flerarsmedelvardena skall kunna ses som nor-
malvirden” for den nu aktuella odlingsmetoden (aktuella grodor, skorde- och godslingnivaer, mm).

Resultat och Diskussion

Grodor, stallgddsling

Strasad (hostvete) var den dominerande grodformen pa observationsfalten (tabell 2), men det forekom
aven ett ovanligt stort inslag av arter och akerbona (3 félt). Fodermajs odlades pa ett av falten i Skane.
Vall odlades helt pa bara ett falt. Oljevaxter férekom under 2009 endast pa ett falt. Flerarig bevuxen trada
forekom pa tva av falten.

Vintern 2009/2010 var flertalet falt helt eller delvis obevuxna (tabell 2). Fyra falt var helt eller delvis
sadda med hostsad. Flerarig odling av vall dampar normalt kvavelackaget effektivt men forkom bara pa 2
av falten. Hostsad raknas som vintergron mark enligt jordbruksverkets forfattning (SJVFS 2003:66). |
vissa lagen inverkar dock sadden av hostsad bara forsumbart pa kvavelackaget den forsta vintern till foljd
av den tidiga jordbearbetningen fére sadden (Torstensson & Hakansson, 2001). Daremot blir ofta kvéve-
lackaget 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 dver vintern man med storre sékerhet kan forvanta
sig ha en tydligt reducerande inverkan pa kvavelackaget.

Fosforlackaget dampas inte i samma grad av en vall eller fanggroda som kvavelackaget. Den I6sta 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 sex av falten spreds stallgodsel helt eller delvis under aret 09/10. Flytgodsel tillfordes i vaxande groda
(fyra fall) och fore varsadd (tva fall) och ett fall med spridning pa trada fore hostsadd.

Nederbdrd, avrinning och temperatur

Arsnederbérd vid nederbérdsstationer ndra observationsfalten samt &rsavrinning for respektive falt redo-
visas i tabell 4. Den regionala normalnederbérden redovisas i tabell 1. Nederbdrd samt luft- och mark-
temperaturer i Uppland och Vastergotland redovisas for varje manad i figur 2. Tidsserier av arsvardena
for nederbdrd och avrinning redovisas i figur 3-10.

Under det agrohydrologiska aret 2009/2010 var arsnederborden lagre an eller nara den normala i de sodra
och sydvastra delarna av landet, medan den var hogre i de 6stra delarna och i Norrland. Juli 2009 var den
nederbérdsrikaste ménaden i de flesta omréden. Arsavrinningens storlek féljde i stort sett samma geogra-
fiska monster som arsnederborden. De storsta avvikelserna vad galler avrinningen, jamfort med faltets
flerdrsmedelvarde, noterades i Skane, Halland, delar av Ostergétland och i Norrland. P& de flesta héll var
avrinningen storst under varen 2010, till f6ljd av den jamforelsevis kalla och snorika vintern.

Sambandet mellan arsnederbord och arsavrinning paverkas i mycket hog grav av nederb6rdens fordelning
under aret. En hog nederbord under vegetationsperioden innebér oftast ingen eller hdgst mattlig 6kning av
avrinningen, medan hdg nederbdrd under hdsten och vintern alltid leder till 6kad avrinning.

Lufttemperaturen var betydligt lagre &n normalt i bade dstra och vastra Sverige under vintermanaderna,
medan den var nara den normala under 6vriga arstider. Uppmaétt marktemperatur (manadsmedelvérden pa
20 cm djup) understeg inte noll under vintermanaderna, sannolikt en foljd av ett skyddande snétacke (fi-
gur 2).

Vattenkvalitet och transporter med draneringsvatten

Flodesvagda arsmedelhalter av analyserade @mnen redovisas i tabell 3. Totala arstransporter av kvave och
fosfor under 2009/2010 fran respektive falt redovisas i tabell 4. Tidsserier av arsvéarden av avrinning,
halter och transporter av kvave och fosfor redovisas i figur 3-10.



Kvave

De flodesvagda arsmedelhalterna av kvéve varierade kraftigt, bade mellan falten och jamfort med faltens
flerarsmedelvarden (tabell 3, figur 3-10). Medekvavehalten Gversteg patagligt flerarsmedelvardena pa
falten 3M, 20E, 21E, 7E och 1D. Tidig hostbearbetning, obevuxen mark och odling av fodermajs, aker-
bona och arter forefaller vara de viktigaste orsakerna. Varbearbetning, dominerande vallodling och en
lyckad hostrapsodling torde vara forklaringarna till att kvavehalten blev patagligt lagre pa falten 2M,
11M, 50 och 16Z. Att utldsa nagon gemensam arstrend gar nastan inte, resultaten domineras starkt av
odlingsatgarder och grodor pé de enskilda falten.

Nitrat var den dominerande kvavefraktionen i totalkvévet i avrinnande dréneringsvatten. Arsmedelhalter-
na av ammoniumkvave lag i de flesta fall under den nu géllande kvantifieringsgransen for enskild analys
(0,03 mg/l). Med undantag for ytvattnet fran falt 14 AC, med en nitratandel pa 56%, varierade andelen
nitratkvave i évriga dranerings- eller blandvatten mellan 69 och 95 %.

Tabell 3. Flodesvagda arsmedelhalter (mg/l) samt aritmetiska medelvarden 2009/2010 i draneringsvattnet for re-
spektive observationsfalt. Medelhalter 1998/1999-2008/2009 for totalkvéave och totalfosfor

Falt 2009/2010 Medelvérde
Flodesvagda arsmedelhalter (mg/l) Aritm. medelv. 1998/99-2008/09
Tot- NO;- NH,-  Tot- PO,~ Susp TOC pH  Alk  Kond Tot- Tot-
N N N P P mtrl mmol/l mS/m N P
2M 8.8 8.0 0.01 0.08 0.03 27 11 76 473 65 12.3 0.06
3M 31.2 289 <0.01 0.72 0.59 3 13 74 323 78 25.9 0.48
11M 4.4 3.7 0.06 0.37 0.05 291 10 74 269 36 6.3 0.36
12N 10.5 89 <0.01 0.02 0.01 5 10 68 114 31 9.2 0.02
40 3.9 3.6 0.01 011 0.04 45 6 71 131 22 6.4 0.13
50 5.6 5.3 0.01 0.05 0.03 13 4 72 233 34 13.1 0.08
21E 15.0 104 <0.01 0.01 0.01 3 2 76 5.86 75 11.2 0.03
6E 8.5 7.8 <0.01 0.04 0.02 9 5 76 5.03 85 11.9 0.06
20E 9.5 8.4 0.02 0.26 0.16 113 7 7.7 7.19 107 5.9 0.15
TE 6.9 56 <001 0.19 0.08 151 5 74 3.98 53 4.0 0.12
1D 215 20.3 0.02 043 0.09 243 9 71 117 26 6.7 0.39
16Z 3.9 3.7 <001 0.02 0.01 3 3 74 6.23 68 6.2 0.04
14 AC* 2.2 1.8 0.08 0.10 0.02 40 6 5.8 0.5 44 2.7 0.10
14 ytvatten 1.2 0.7 0.11 0.13 0.03 55 7 6.4 0.39 29 1.6 0.16
Falt K Na Mg Ca Cl SO4-S
2M <1 10 4 120 16 15
3M 15 19 8 131 35 20
11M 2 10 8 51 9 4
12N 4 14 5 39 16 9
40 2 5 4 27 3 5
50 2 15 15 21 6 5
21E <1 5 4 166 8 19
6 E 2 15 14 142 24 28
20E 2 71 21 51 41 12
TE 2 8 17 62 11 9
1D 3 7 9 30 7 2
16z 6 7 10 137 5 12
14 AC 8 16 g8 31 16 37
14 ytvatten. 7 8 3 18 10 14

1 Sammanvagda medelkoncentrationer fran yt- och draneringsvatten.



Tabell 4. Arsnederbérd och &rsavrinning (mm) samt totala &rstransporter (kg/ha) for 2009/2010. Medelvérden
1998/1999-2008/2009 for avrinning, totalkvave och totalfosfor

Falt 2009/2010 Medelvarde
1998/99-2008/09

Neder- Avrin- Tot- NO;- NH,- Tot- PO,~ Susp TOC Avr Tot- Tot-

bord! ning N N N P P mtrl N P
2M 625 172 152 138 0.02 0.3 0.05 47 19 233 27.2 0.13
3M 706 268 83.7 774 001 193 159 8 35 335 87.1 1.64
1M 719 168 73 6.1 0.11 0.62 0.09 488 17 237 135 0.91
12N 662 349 36.8 31.0 0.02 0.05 0.03 16 35 455 46.2 0.11
40 653 228 88 82 0.03 025 0.08 104 15 229 13.7 0.30
50 559 254 143 135 0.03 0.3 0.07 33 9 249 33.8 0.23
21E 665 241 363 251 <001 0.3 0.03 7 5 161 18.2 0.05
6E 651 232 19.6 181 <0.01 0.08 0.05 22 12 125 16.2 0.07
20E 654 161 152 135 0.04 042 026 181 12 133 7.8 0.23
7E 597 457 314 257 0.02 0.87 0.35 689 24 324 134 0.43
1D 682 218 46.9 443 0.04 094 0.19 530 20 208 13.0 0.84
16Z 739 511 201 19.1 0.02 0.13 0.08 18 14 349 20.1 0.09
14 AC? 752 388 87 71 031 0.38 0.09 154 23 330 8.8 0.34
14 ytvatten 221 27 15 023 029 0.07 120 16 207 3.4 0.30

TNederbord fran narliggande SMHI stationer
2 Summering av yt- och draneringsvatten.

Kvavetransporternas storlek beror, forutom pa halterna av kvave, ocksa till hog grad pa avrinningens
storlek. Till f6ljd av den mellan olika landsdelar varierande avrinningen blev darfor den berdknade kvéve-
transporten bade lagre och hogre én flerarsmedeltalen (tabell 4). Transporterna var Gverlag lagre &n nor-
malt i sddra och véstra Sverige, till foljd av lagre avrinning. | 6stra och mellersta delarna av landet, som
hade hogre avrinning, var ofta kvavetransporterna hogre an normalt.

Fosfor

Vid fyra av falten (3M, 20E, 7E och 1D) var totalfosforhalterna nagot hogre an flerarsmedelvardena me-
dan dvriga falt hade lagre eller oférandrade koncentrationer (tabell 3). Vid falt 3M var den dominerande
fosforfraktionen fosfat till skillnad fran t.ex. falten 1D och 11 M dar évrig fosfor dominerar och det galler
héar fosfor knuten till suspenderade partiklar.

Arstransporten av fosfor foljde i stort sett samma moénster som fosforhalten men i nagra fall, t.ex. falt 12N
blev fosfortransporten betydligt lagre an normalt pa grund av lagre avrinning (tabell 4).



Grundvatten

Aritmetiska medelvérden for analyser av grundvatten for 2009/2010 redovisas i tabell 5. Tidsserier av
arsvarden av nitratkvavehalter i grundvattnet samt grundvattnets tryckhojd for respektive falt redovisas i
figur 11-12.

Grundvattnets sammanséttning paverkas, forutom av markanvandning och jordart, av bland annat olika
mineralers vittringsbendgenhet. 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 6vriga falt i instromningsomraden eller intermedidra omraden uppvisar en med tiden varie-
rande paverkan av jordbruksdriften.

Flera falt hade laga, eller mycket Iaga, nitrathalter i det ytligare grundvattnet (2 M, 11 M, 7 E, 1 D och 16
Z). Ingenstans overskred arsmedelhalterna gransvardet for nitratdirektivet (11,3 mg/l). Pa falten i sodra
Sverige (M lan) finns en antydan till hogre pH-varden i grundvattnet jamfort med flerarsmedelvardet.

Tabell 5. Aritmetiska arsmedelhalter (mg/l) 2009/2010 i grundvattnet. Medelvarden 1998/1999-2008/2009 for ni-
tratkvave och pH

2009/2010 Medelvarde
1998/99-2008/09

Arsmedelhalter (mg/l)

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 0.7 2 39 12 162 59 15 7.8 92 6.9 0.4 7.4

3:56 0.2 <1 32 9 152 47 15 7.7 81 6.5 0.1 75

11M 1:3,6 0.3 15 133 32 41 16 5 8.1 87 9.0 0.3 7.8

1:58 0.1 11 86 33 65 14 10 7.9 79 7.6 0.1 7.7

12N 2:17 3.6 4 26 6 27 24 19 6.9 37 1.2 2.5 6.8

2:2.2 0.4 6 67 10 63 43 19 7.6 64 3.9 1.7 7.5

2:55 0.4 16 482 28 25 346 32 79 226 108 0.4 7.8

40 1:20 1.0 2 37 14 15 3 12 7.0 31 21 1.6 6.9

1:40 3.2 2 35 12 15 7 12 7.1 31 1.8 3.8 6.9

2:2,0 7.8 <1 45 21 22 13 8 7.0 44 29 8.9 6.9

2:36 7.3 1 44 20 24 14 8 7.1 45 3.0 7.8 7.1

50 1:2,0 5.0 2 26 17 16 9 5 7.2 31 2.1 4.6 7.1

1:40 0.1 11 62 33 31 19 <1 7.4 61 6.2 <0.1 7.2

6 E 1:22 0.7 1 15 16 102 12 18 7.7 59 5.0 3.6 7.6

1:40 <0.1 2 43 24 106 14 23 7.7 75 6.5 0.2 7.6

2:2,0 0.2 4 8 5 41 8 10 7.2 31 2.3 2.9 7.2

2:40 0.2 3 23 11 81 14 7 7.9 56 5.2 0.5 7.7

TE 2:25 <0.1 6 13 30 95 10 16 8.0 66 6.1 <0.1 79

2:40 <0.1 6 13 30 95 11 17 8.0 66 6.3 <0.1 7.9

1D 1:2,0 <0.1 <1 10 7 12 13 7 6.6 17 0.6 <0.1 6.5

2:2.2 <0.1 2 32 27 40 3 7 7.6 47 45 <0.1 7.5

2:35 <0.1 4 30 25 41 4 10 7.8 46 4.1 <0.1 7.8

2:41 0.4 8 17 19 46 7 9 7.6 41 34 1.3 7.6

3:36 0.5 11 20 25 59 8 10 75 52 4.6 0.8 7.5

162 1:1,8 0.1 2 15 18 175 2 35 7.7 82 6.6 0.2 75

*Lokalen bel&gen i skogen uppstroms faltet.
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Figur 3. Fdlt 2 M och filt 3 M i Skane lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av totalkvive (@)
och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor (@) och
fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 4. Fdlt 11 M och filt 12 N i Skdane resp. Hallands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt
av totalkvive (@) och nitratkvive (O). Transport av totalkviive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av total-
fosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 5. Filt 4 O och filt 5 O i Vistra Gotalands ldn. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av
totalkviive (@) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfos-
for (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 6. Filt 21 E och filt 6 E i Ostergétlands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av total-
kvive (®) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor
(®) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 7. Filt 20 E och filt 7 E i Ostergotlands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streckad). Halt av total-
kvive (®) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad). Halt av totalfosfor
(®) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 8. Filt 1 D och fiilt 16 Z i Sodermanlands resp. Jimtlands lin. Nederbord (hel stapel) och avrinning (streck-
ad). Halt av totalkvive (@) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitratkvive (streckad).
Halt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor (streckad).
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Figur 9. Fdlt 14 AC i Visterbottens lin (Sammanslagen drdnerings- och ytavrinning). Nederbord (hel stapel) och
avrinning (streckad). Halt av totalkvive (@) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitrat-
kvive (streckad). Halt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor
(streckad).
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Figur 10. Jimforelse mellan drdinerings och ytvatten pd filt 14 AC. i Visterbottens lin. Nederbérd (hel stapel) och
avrinning (streckad). Halt av totalkviive (®) och nitratkvive (O). Transport av totalkvive (hel stapel) och nitrat-
kvive (streckad). Halt av totalfosfor (@) och fosfatfosfor (O). Transport av totalfosfor (hel stapel) och fosfatfosfor
(streckad).
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Figur 11. Nitratkvive i grundvatten samt grundvattnets tryck pad olika djup.
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Figur 12. Nitratkvive i grundvatten samt grundvattnets tryck pd olika djup.
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Resultat fran parallell provtagning av draneringsvatten med momen-
tan resp. flodesproportionell metod 2009/2010

Flodesproportionell provtagning

Loggerbaserad flodesregistrering och automatisk flodesproportionell vattenprovtagning har under hela det
agrohydrologiska aret 2009/2010 varit i drift pa 6 falt. Pa ytterligare 2 falt, 16Z och 14AC (yt- och drane-
ringsvatten), pagar parallell provtagning sedan juli 2010. Pa de 6 falt dar parallell provtagning pagatt un-
der 2009/2010 kommer den momentana vattenprovtagningen att avslutas 1 juli 2011. Hur lange de tva
senare falten ska provtas parallellt &r inte bestamt, utan far vara beroende av vad resultaten visar och om
extra medel for dessa analyser stalls till forfogande. Provtagningen kommer dock pégad minst t.o.m. juni
2011, dvs ett agrohydrologiskt ar, vilket maste ses som ett absolut minimum for att fa en rimlig dvergang
mellan metoderna.

Registreringen av vattenstandet sker med hjalp av en deplacementkropp (@ ca 9 cm) som hanger i en last-
cell. D& vattennivan dndrar sig omkring deplacementkroppen andras belastningen pa lastcellen (Arkime-
des princip) vilket registreras av loggern och oversétts till mm vattenstand over V-spetsen. Matmetoden
har en uppldsning och noggrannhet som val motsvarar vad som under idealiska forhallanden kan uppnas
med en skrivande pegel och efterféljande avlasning pa digitaliseringsbord.

Loggern beraknar aktuellt flode (liter/sek) 2 ganger per minut och avrunnen vattenvolym ackumuleras
(réknas upp) 1 gang per sekund. Nar en forinstalld vattenvolym, motsvarande ca 0,1 mm avrinning, har
passerat matpunkten aktiveras en provtagningsrutin som via en peristaltisk pump suger upp ett delprov pa
ca 15 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 tamligen val far anses motsvara det under provsamlingstiden avrunna vattnets halter. Samlings-
provet vittjas normalt en gang var annan vecka varvid provtagaren efter noggrann omblandning tar ut ett
delprov (3 x 100 ml) for analys. Dérefter toms glasflaskan. Den flodesstyrda provtagningsmetoden med-
for dock att mangden vatten i glasflaskan kommer att variera med avrinningens storlek, vilken vid laga
floden innebér att samlingsprovets volym inte racker till for alla analyser varfor en prioritering har fatt lov
att goras.

Analyserna har omfattat, i prioritetsordning: fosfor (total-, filtrerad fosfat och partikulér), totalkvéve,
nitrat+nitritkvave, ammoniumkvéve, organiskt kol, suspenderat material, pH, konduktivitet, alkalinitet,
kalium, natrium, magnesium, kalcium, klorid och sulfatsvavel. Vattenanalyserna utfors vid institutionen
for Mark och milj6 vid SLU, dit proven nar inom ett dygn.

Berakningar

Vid momentan provtagning (var 14:e dag) har att dygnskoncentrationer interpolerats fram linjart for tiden
mellan provtagningarna. Dygnskoncentrationerna har sedan multiplicerats med dygnsavrinningarna for att
berdkna dygnstransporter. Vid flodesproportionell provtagning har de uppmatta koncentrationerna vid ett
provtagningstillfalle anvants for alla dygn mellan féregaende provtagning och den aktuella provtagnings-
dagen. Dygnstransporterna har darefter summerats till ar- eller manadstransporter.

Amnestransporter

En sammanfattande jamforelse av transporterna vid momentan resp. flodesproportionell provtagning av
nagra utvalda amnen presenteras i tabell 6 och figur 13. Sett pa arsbasis har den flodesproportionella me-
toden generellt givit nagot hogre fosfortransporter bade av total- och fosfatfosfor beroende pa en battre
tackning av varierande fosforhalter, vilka ofta ar kopplade till varierande flodesintensitet (figur 14-15).

Kvavetransporten uppvisar inte nagot liknade generellt monster utan kan bli savél nagot lagre som nagot
hogre vid flodesproportionell provtagning jamfort med den momentana provtagningen. Tva undantag ar
falten 7E och 20E det senaste aret dar den flodesproportionella kvéavetransporten ar markbart hogre. Dra-
neringsvattnet pa bada dessa falt har under langre eller kortare tider tydliga inslag av grundvatten med
lagre kvéavehalter (4ven andra &mnen varierar tydligt). Vid den momentana provtagningen, var 14:e dag,
ar sannolikheten mycket 1ag att man ska fa ratt forhallande mellan prov tagna pa “riktigt” draneringsvat-
ten och vatten som domineras av upptryckande grundvatten vid snabba och kortvariga avrinningsvariat-
ioner (figur 14 och 15).
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Tabell 6. Berdknade arstransporter (kg/ha) baserade pd momentan respektive flodesproportionell provtagning

Avrin- Tot_ N NO3_N Tot_P PO4_Pf TOC
Ar Falt  ning Mom Fprop Mom Fprop Mom Fprop Mom Fprop Mom Fprop
2008/2009  20E 44 2.1 24 1.8 2.0 0.07 0.09 0.04 0.05 4 4
2009/2010 2Mm 172 152 142 138 130 0.13 014 0.05 0.06 20 22
11M 168 7.3 7.5 6.1 6.4 062 0.72 0.09 0.17 12 13
40 228 8.8 8.5 8.2 79 0.25 0.37 0.08 0.1 15 17
20E 161 152 203 135 179 0.42 047 026 0.32 19 19
7E 457 314 411 257 377 0.87 1.27 035 048 24 26
1D 218 46.9 48.1 443 405 094 119 0.19 0.22 17 20

pH, alkalinitet och konduktivitet

Vid provtagning av backvatten pé intensivtypomradena har man funnit att lagringen av samlingsprovet
(1-14 dagar under samlingsperioden) sannolikt har medfort férandringar av bl.a. pH, alkalinitet och kon-
duktivitet i samlingsprovet jamfort med de momentana proven (Kyllmar, 2009). Man har darfor valt att pa
backvattnet aven i fortsattningen méta dessa parametrar pa ett momentant vattenprov.

I tabell 7 redovisas en jamforelse av aritmetiska medelvarden pa pH, alkalinitet och konduktivitet fran de
6 observationsfalten. | flera fall &r det svart att se nagon tydlig skillnad som inte skulle kunna vara ett
utslag av den hogre tackningsgrad som den flodesproportionella provtagningen ger. Draneringsvattnen
forfaller generellt inte vara lika kansliga for lagringen i form av ett samlingsprov. Det finns dock nagra
undantag, falt 2M (en kalkrik moranlera) och de bada félten i E-lan dar pH-vardena visar en stigande
tendens vilket kan vara en lagringseffekt.

For att slippa eventuella tveksamheter planerar vi att anvanda samma metod som pa intensivtypomradena,
d.v.s. fortsdtta med ett momentant taget vattenprov for pH, alkalinitet och konduktivitet, nar den parallella
momentana provtagningen upphor.

Tabell 7. Aritmetiska arsmedelvarden for 2009-2010 av pH, alkalinitet (mmol/l) och konduktivitet (mS/m) i drane-
ringsvattnet berdknade pd momentana respektive flédesproportionella vattenprov

pH Alk Kond
Falt Mom Fprop Mom Fprop Mom Fprop
2M 7.6 8.0 473 436 65 60
11M 7.4 7.2 269 1.07 36 20
40 7.1 6.9 131 1.08 22 20
20E 7.7 8.1 719 510 107 81
7E 7.4 7.8 3.98 3.68 53 53
1D 7.1 7.1 1.17 0.59 26 23

50 r Nkgha i ] 7 14 r Pkgha 7
| Flédesprop. prov i Flédesprop. prov
OMomentana prov 12 O Momenta prov

40 -
1.0 1
30 T 08 i
20 ] 0.6 J
0.4 i

10 E
0.2 J
0 —esd 0.0 —

2M 1M 40 20E 7E 1D 2M 1M 40 20E 7E 1D

Figur 13. Berdknad drstransport av totalkvive och totalfosfor baserad pd flodesproportionell vattenprovtagning
(streckad stapel) resp. momentan provtagning var 14:e dag (hel stapel).
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Figur 14. Filten 2M, 11M, 40 och 20E. Dygnsavrinning. Jamforelse av mdnadstransporter av totalkvive och total-

fosfor baserad pa flodesproportionell vattenprovtagning (streckad stapel) resp. momentan provtagning var 14:e dag
(hel stapel).
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Figur 15. Fdlten, 7E och 1D. Dygnsavrinning. Jdmforelse av mdnadstransporter av totalkvive och totalfosfor base-
rad pa flédesproportionell vattenprovtagning (streckad stapel) resp. momentan provtagning var 14:e dag (hel sta-
pel).
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