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BAKGRUND

I arbetet med miljomalet “ingen &vergddning” och inforandet av EUs vattendirektiv,
genomfors ett antal atgdrdsprogram for att minska néringsfloden fran akermark till
vattenrecipienter. En viktig aspekt i arbetet dr att kunna sitta in atgérder dar de gor som mest
nytta, samt att kunna bedéma hur och i vilken grad atgérdsprogram har bidragit till att minska
belastningen till vattenrecipienter. Idag &r detta svért att genomfora pa ett effektivt och
korrekt sétt pa grund av begriansningar i modellberékningar och tillgdng pa relevant data.

I de flesta studier och rapporter som behandlar Gvergddning i Sverige betraktas
ndringsldckage frdn jordbruksmark eller akermark som diffusa utslédpp. Anledning till detta ar
att néringsflddet till enskilda vattendrag, sjoar eller hav, paverkas av flera faktorer. De
viktigaste faktorerna &r markanvéndning, markegenskaper och klimat. Samspelet mellan
dessa faktorer paverkar belastningen i bade tid och rum. Nuvarande metoder som finns for
dokumentering av olika komponenter i odlingslandskapet och berikningssétt pa hur de
samverkar har manga begransningar. Det adr darfor svart att beddma nér och vilka kéllor det &r
som bidrar till utsldppen. Foljaktligen, finns det ett stort behov av rumsligt fordelade
modelleringsmetoder for bedomning av den samlade effekten av markanvindning inom
avrinningsomraden. Detta kan astadkommas genom integrering av hydrologiska modeller
med geografiska informationssystem (GIS).

Den priméra malsittningen med projektet var att utveckla ett arbetsverktyg som kan integrera
information om mark- och vattenresursanvandning och som har férmaga att lagra och
analysera bade tids- och rumsberoende data; gar att anvidnda pé olika skalor (filt, gard, och
avrinningsomradet); och kan hantera data rérande olika aspekter (klimat, jordar,
odlingssystem, ekonomi, forordningar, mm). De specifika malsdttningarna har varit att
utveckla ett system for strukturering av information om mark- och vattenresurser i en databas
och att ta fram ldmpliga metoder for att bygga nétverk och linka de olika elementen i
odlingslandskapet (t.ex. fran filt till dike och vattendrag).

MATERIAL OCH METODER

Ett avrinningsomrdde ar ofta heterogent och bestdr av omrdden med olika struktur och
funktioner som fordndras med tiden. Projektet har darfor haft som syfte att utveckla ett
analysverktyg som kan ta hénsyn till bade den rumsliga och tidsméssiga variationen som
finns inom avrinningsomraden. Analysverktyget innehéller foljande komponenter: en GIS
plattform som kan lagra, bearbeta och presentera data (ArcGIS Info 9.1); en modell som kan
sammanlédnka och associera de olika elementen i landskapet (ArcHydro) och en modell for
hydrologi- och transportsimulering (DRAINMOD).



Studieomrade

Klevabickens avrinningsomréde ligger pa Oland i Morbylanga kommun (56°31°N, 16°23°0).
Omrédet har litta jordar, hog djurtédthet och intensiv vixtodling. Avrinningsomradet bestéar av
734 ha drinerad akermark som é&r indelat i 95 félt med en areal av 0,2 till 32 ha med plan
topografi (< 1 % lutning). Hogre lutningar (> 10 %) finns pa sluttningar vid Ostra griansen av
avrinningsomradet vilket ger en nivaskillnad p4 50 m inom omradet. Arsmedelnederbdrden #r
475 mm och arsmedeltemperaturen r 7,4 °C enligt 30-drsmedelvirden (1961-90) fran SMHI
viderstation i Morbyldnga. Nederborden dr hogst under sommaren (maj till augusti) och
hosten (september till november) med cirka 35 respektive 30 % av drsnederborden. Den
dominerande jordarten i omradet &r sandiga jordar med hdég genomsldpplighet och lag
vattenhéllande forméga. Nira utloppet finns ett omrade med organogena jordar. Information
om odlade grodor under aren 2003 till 2007 for varje enskilt falt fanns tillginglig genom
Jordbruksverkets statistiska databas.

I omréadet bedrivs konventionell vaxtodling. I vaxtfoljden ingick hostvete, sockerbetor, vall,
korn, érter, potatis och bonor. De storsta kvdvekéllorna var godslingsmedel, fixering av kvdve
fran atmosfiaren och genom nederbord. Tillforseln av kviavegddsel skedde genom konstgddsel
och flytgodsel. Givor pa mellan 0 till 150 kg ha™ har uppskattas fran inrapporterad statistisk
data fran Kalmar lan. Svinflytgddsel, 1 ton ha™ (60 kg N ha™), tillfordes pa véren till vall och
sockerbetor.

Avrinningsomradet dr drdnerat av Klevabédcken och ett nitverk av Oppna diken. Vid en
maétstation nira utloppet méittes avrinningen kontinuerligt en gdng per timme med tryckgivare.
Vattenprover togs ut varannan vecka for analys av nitrat- och nitritkvive (NO3-N+NQO;-N)
enligt svensk standard (Tec. ASN 110-01/92). Dagliga vdrden pa N-koncentrationer
berdknades genom linjir interpolation enligt en metod av Kronvang och Bruhn (1996).
Kvévetransporten berdknades genom att daglig koncentration multiplicerades med daglig
avrinning.

ArcHydro-DRAINMOD modellering

I denna studie har DRAINMOD integrerats med ArcHydro. Programvaran ArcGIS Info 9.1
(ESRI, 2004) valdes som den gemensamma plattform for att lagra databaser och bearbeta data
som behdvdes for indata i de andra modellerna. ArcHydro (Maidment, 2002) har anvénts for
att beskriva drineringsvdgarna inom avrinningsomraden och for att koppla de simulerade
utflodena fran enskilda falt. Vatten- och &@mnesfloden frdn varje falt har simulerats med
DRAINMOD-NII (Youssef, 2003). Markfysikaliska parametrar som behdvdes som indata till
DRAINMOD har tagits fram med hjilp av pedotransfer-funktioner av modellen ROSETTA
(Schaap et al., 2001). En principskiss for hur de olika bestdndsdelarna dr kopplade till
varandra i ArcHydro-DRAINMOD modellen presenteras i figur 1.
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Figur 1. Principskiss av ingdende modeller i Arc Hydro-DRAINMOD (Salazar et al., 2009b).

ArcHydro-modulen ”terrdngbearbetning” anvidndes for att avgrinsa avrinningsomradet.
Grunddata bestod av hojddatabaser fran Lantmiteriet. Databaserna innehdll hojdvérden med
1 dm upplosning i varje skdrningspunkt av ett tinkt 50 x 50 m rutnét. Med hjélp av en digital
hdjdmodell (DEM) har avgriansning av Klevabédckens avrinningsomrade gjorts och nétverket
av ytvattensvigar definierats. Vidare har ArcHydro anvénts for att binda ihop diken med
Klevabidckens huvudvattenfara och for att tillsdtta en avvattningspunkt for varje falt. |
ArcHydro kan man tilldela en unik identitet, en sa kallad HydrolD, till varje fysiskt element i
ett avrinningsomrade (t.ex. dike, falt). Med hjélp av HydrolD ar det mojligt att knyta ihop
angriansande element och ddrmed spara vatten- och &mnesrorelser inom avrinningsomraden.

Det totala utflodet frdn avrinningsomradet berédknades som en kombination av daglig
avrinning fran varje falt och dagligt basflode i Klevabicken. DRAINMOD anvéndes bade for
att simulera vattenbalanser for varje falt med utgdngspunkt fran de individuella egenskaperna
och for att simulera basflodet i Klevabdcken. Dagliga berdknade utfloden fran
draneringssystem och berdknad ytavrinning lagrades i tidsserier. I ArcHydro summerades
sedan bidraget fran varje félt till det hydrologiska nétverket. Simulerad avrinning har jimforts
med dagligt uppmaitt fléde 1 utloppet av avrinningsomradet.

DRAINMOD-NII anvindes for att simulera effekterna av mark- och vattenanviandning pa
kvdvebelastningen i avrinningsomraden. I DRAINMOD-NII ingar moduler for berdkning av
olika processer i kvévets kretslopp s& som vatdeposition, mineralisering, immobilisering,
vaxtupptag, fixering, nitrifikation, denitrifikation, utlakning mm.

For att uppskatta retentionen av utlakat kvéve inom avrinningsomradet gjordes tva antagande.
Det forsta antagandet var att storleken pa nettoforlusterna av NO3-N &r beroende av hur lang
transporttiden var fran faltgrins till utlopp. Det andra antagandet var att forluster av kvéve
fran stromfaran orsakades endast av denitrifikation. Baserat pa laboratorieforsok fann
Dawson och Murphy (1972) att denitrifikationshastigheten i avloppsvatten var positivt
relaterad till temperaturen. De fann att temperaturberoendet hos denitrifikationshastigheten
kan uppskattas med hjélp av Arrhenius ekvation:

kgen = ko exp(—E/RT) (Ekvation 1)



dir kg, 4ar en denitrifikationshastighetskonstant, ko &r en frekvensfaktor, E é&r
aktiveringsenergi (cal g mol™), R 4r den universella gaskonstanten (cal g'mol™ °K™") och T
dr absolut temperatur (°K). Appelboom et al. (2006) visade att resultaten fran Dawson och
Murphy (1972) undersokning kunde anpassas till en empirisk exponentialekvation for
berdkningarna av en daglig denitrifikationshastighetskonstant;

Kaen = ket exp(ke,Tt) (Ekvation 2)

dir ke, r sonderfallskoefficient 1, ke, sonderfallskoefficient 2 (°C™' day™), T é4r den dagliga
luftmedeltemperaturen (°C) och t &r transporttiden (dagar).

Vid berékning av den totala nitratutlakningen frdn avrinningsomradet simulerades NO3-N
forluster fran varje enskilt falt med indata anpassade till varje félt. Dagliga data summerades
och lagrades i tidsserier. Precis som med vattenflodet anvindes ArcHydro for att summera
bidraget fran varje falt till det hydrologiska ndtverket. NO;-N forluster genom basflode
berdknades for sig genom simulering av ldckage till grundvattnet och tillflode till
Klevabédcken. NOs-N belastningen vid utloppet av avrinningsoradet uppskattades vara en
kombination av dagliga simulerade virden pd NOs-N utlakning fran varje félt och dagliga
simulerade virden pa NOs-N utlakning genom basflode. De slutliga forlusterna av nitratkvéve
fran avrinningsomradet reducerades enligt tidigare beskrivna ekvation 2;

loadpassed(t) = loadeceived(t) Kden (Ekvation 3)

dér loadpassea 4r NO3-N belastningen nedstroms (kg dygn'l), load eceivea NO3-N belastningen
uppstroms (kg dygn™), ke 4r denitrifikationshastighetskonstanten (Ekv. 2) och t r
transporttiden (dygn).

Simulerad NOs-N utlakning har jamforts med daglig uppmétt NO3-N utlakning i utloppet frén
avrinningsomradet.

Modellberékningar med ArcHydro-DRAINMOD utfordes for sex perioder: oktober 2003 -
juni 2004 (period 1), juli 2004 - juni 2005 (period 2), juli 2005 - september 2005 (period 3),
januari 2006 - juni 2006 (period 4), januari 2007 - juni 2007 (period 5) och juli 2007 - mars
2008 (period 6). De forsta tre perioderna anvéndes for kalibreringen av modellen medan de
sista tre perioderna anviandes for validering. I denna studie har dagliga vérden integrerats till
manadsvarden for att underldtta statistiska analyser och utvirdering av modellens prestanda.

Indata till DRAINMOD

Indata till DRAINMOD inkluderar markfysikaliska och markkemiska parametrar, klimatdata,
snddjup och snésmaltning, information om dréneringssystem, odlingsatgiarder och véaxtfoljd
samt grodparametrar. Jordarnas hydrauliska egenskaper uppskattades med ROSETTA
modellen som anvidnder USDA texturklasser som indata. I en studie av Salazar et al.(2008)
visade sandjordar i sddra Sverige en bra Overensstimmelse mellan observerade och
DRAINMOD simulerade drineringsfloden ndr ROSETTA anvéindes for uppskattning av
jordens hydrauliska egenskaper. For att skatta de hydrauliska egenskaperna hos de
organogena jordar, som ingick i detta projekt, anvindes en metodik efter Wosten et al. (1999)
for europeiska jordar.



Klimatdata var uppmitta vid SMHIs viderstation i Kalmar och omfattade lufttemperatur,
nederbord, luftfuktighet, vindhastighet, molnighet och snddjup. Potentiell evapotranspiration
berdknades enligt FAO Penman-Monteith ekvation. Parametrar for marktemperatur och
sndsméltning dr himtade fran tidigare kalibrering av  DRAINMOD 1 sddra Sverige
(Wesstrom, 2002; Salazar et al., 2008).

Uppgifter om dréneringssystem kommer ifrén félt-, enkét- och topografiska undersdkningar
utforda i Klevabdckens avrinningsomrade.

Vixtfoljd for varje falt erholls fran Jordbruksverkets databas for EU stod. Data beskrev de
odlingsinriktningar som forekom och deras omfattning i varje block. Block valdes som den
minsta enhet som representeras i ArcHydro. Anledning var att blocken inte dndras mycket
med avseende pad form och storlek mellan aren. Det dr déarfor 1dtt att underhélla deras
aktualitet. Oftast odlades samma groda inom enskilda block. Indata for hostvete, korn,
sockerbetor och potatis till simulering med DRAINMOD har bestédmts i tidigare anpassningar
av DRAIMOD till férhéllanden i s6dra Sverige (Wesstrom, 2002; Salazar et al., 2008). Indata
for rajgris, drter och bonor dr hdmtade fran olika litteraturkéllor. Indata for drter och bonor
antogs vara samma.

Enkéatstudier

Syftet med enkéterna var att samla in information fran lantbrukarna som komplement till
kartor och information i databaser som fanns for omradet. Enkédten bestod av 11 fragor och
var upplagd sé att fraga 1 till 4 behandlade jordtyp, fraga 5 till 7 aktuell draneringssituation,
fraga 8 tdta skikt i markprofilen och fraga 9 grundvattenstdnd. Férutom enkéten skickades
ocksa kartor dver lantbrukarnas falt ut. Pa kartorna fick de i uppgift att fylla i vilka falt som
var dridnerade och vilka fdlt utover dessa som var daligt drinerade. Detta for att fa en
uppfattning om hur stor areal som hade dréneringsbehov.

Faltundersokningar

Syftet med fdltundersokningen var att verifiera digitala kartor i fdlt. Genom féltvandring
undersoktes pa ett oversiktigt sétt jordarternas forekomst, markanvéndning och avgrinsning
pa avrinningsomréadet. Faltundersdkningarna anvéndes ocksa till att skaffa kompletterande
information om avvattningens infrastruktur och dréneringsstatus pa félten. Utover
faltvandringar genom genomfordes ett antal intervjuer med lantbrukarna.

Statistiska analyser

Generalised Likelihood Uncertainty Estimation (GLUE) metoden anvindes for att uppskatta
osdkerheten 1 modellberdkningarna av avrinning och NOs-N utlakning (Beven och Binley,
1992). Metoden kénner igen likvdrdighet eller néra likvdrdighet hos olika
parameteruppséttningar vid kalibrering av distribuerade modeller. GLUE metoden bygger pa
att man goOr ett stort antal korningar med en modell med olika uppséttningar av
parametervarden som véljs ut slumpmassigt inom ett givet intervall med hjédlp av Monte Carlo
simuleringar. Metoden gor det mojligt att uppticka effekter av olinjéritet hos modellen,
kovariation av parameterviarden och fel i modellstruktur hos indata eller uppmitta data som
simulerade virden jamfors med (Beven och Freer, 2001).



Modelleringseffektiviteten (E) valdes som maétt pa sannolikheten. I detta projekt anvdndes E
for att jaimfora simulerad och uppmatt ménatligt avrinning respektive NOs-N utlakning enligt
foljande;

£_10. 20 -S)

n (Oi _ O,)z (Ekvation 4)

i=1

dir O; ar uppmatt virde vid tiden i, S; &r simulerat virde vid tiden i, O' &r medelvérdet av
uppmétta virden och n &r antalet parvisa uppmétta-simulerade virden. Virdet som E kan anta
stracker sig fran minus odndligheten till 1,0, dar E lika med 1,0 representerar en perfekt
uppskattning och ldgre virden tyder pd en sdmre Overensstimmelse mellan modell och
observationer (Nash och Sutcliffe, 1970). Om E é&r lika med noll tyder det pa att O’ &r en lika
bra prediktor som modellen medan negativa virden pa E tyder pa att uppmétt medelvérde ar
en bittre prediktor &n modellen. I detta projekt klassificerades parameteruppséttningar som
gav E > 0,3 som bra atergivning av systembeteende och anvédndbara vid simulering.
Parameteruppsittningar som gav E virden < 0,3 klassificerades som icke beteendeméssiga
och gavs sannolikheten noll.

Tre parametrar kalibrerades enligt GLUE metoden; lateral mittad konduktivitet (sex
upprepningar enligt de sex olika texturklasserna som éaterfanns i avrinningsomradet),
avstandet mellan Klevabdcken och granserna for avrinningsomradet (dridneringsavstand) och
sonderfallskoefficienterna (ke; och ke;) som anvéndes i ekvation 2 (Salazar et al., 2009c¢).
Resultaten fran GLUE undersokningen anvindes for att gora en kénslighetsanalys for de tre
testade parametrarna.

RESULTAT OCH DISKUSSION

For att uppfylla malsattningarna med projektet har en databas for strukturering av information
om mark- och vattenresurser byggts upp med Klevabéickens avrinningsomradde som
pilotomréde. Ldmpliga metoder for att bygga nitverk och ldnka samman de olika elementen i
odlingslandskapet (t.ex. fran filt till dike och fran dike till vattendrag) har ocksa tagits fram.
Med relevant information fran databasen har simuleringar av NOs3-N utlakning utférts pé
faltniva. Nitverk har gjort det mojligt att ldnka samman utlakning fran enskilda falt till
sammanlagd utlakning fran avrinningsomriddet. Med detta angreppssitt har det gatt att
simulera rumsliga och tidsméssiga variationer i effekterna av markanvéndning pa avrinning
och NOs-N belastningen i ett avrinningsomrade. Resultaten for &r 2003 till 2007 redovisas
nedan.

Mark- och vattenresursdatabas

Arbetet med uppbyggnad av databasen var tidskrdvande pa grund av att informationen kom
fran olika kallor och inte var latt tillgdnglig. Grunddata for uppbyggnad av databasen var
hojddatabasen, jordartskartor, dikningsforetag samt blockkartor med tillhérande grodkoder.

Forsta steget i arbetet var att definiera avrinningsomréden med tillhérande huvudvattenvégar i
GIS med hjidlp av hojddatabasen. ArcHydro anvindes sedan for att beskriva
avrinningsomradets hydrologi och geografi. Genom en detaljerade topografisk analys av
omradet har flodesriktningar, sénkor, vattendragens strickning och bifloden samt
avrinningsomradets avgrinsningar bestimts. Resultaten visar att de digitala hdjddata, som



anvédndes 1 studien, med en pixelstorlek av 50 x 50 m inte var tillricklig for att kunna
definiera avrinningsomrade och vattenviigar i flacka landskap. Ovriga digitala data som
markanviandnings- och jordartskartor visade en bra Overensstimmelse med verkliga
forhédllanden, vilket leder till slutsatsen att hdjddatabasens ldga upplosning dr den
huvudsakliga begrinsande faktorn for uppbyggnad av en geodatabas. Genom en oversiktlig
faltundersokning kunde de felaktiga granserna korrigeras pa ett relativt enkelt sétt. Inom kort
kommer Lantméteriet att uppdatera hojddatabasen pa nationell nivdi med mer detaljerad
information ddrmed kommer detta inte att bli en begrénsande faktor.

Jordartsdatabasen 1 skalan 1:50 000 har gett ett tillrickligt underlag Gver de olika
forekommande jordartstyperna i omradet. Informationen har anvénts for att definiera
jordarterna och dédrmed markfysikaliska parametrar som anvéndes som indata i DRAINMOD.

Uppgifter om dikningsforetag kunde fas frn lansstyrelsen i Kalmar ldn. Insamling av data
som beskrev drineringstillstand eller draneringsbehov av &kermark blev tillgénglig genom de
registrerade dikningsforetagen. Dikningsforetag som dr digitaliserade beskriver inte i detalj
tackdikningssystem eller de enskilda félten som &r dridnerade. Dock ger de en mycket bra
indikation pa vilka omraden som har dréneringsbehov och som drineras idag. Informationen
maste kompletteras genom enkétstudier och fialtundersdkningar.

Modellering av avrinning och NOs-N utlakning

Under ett hydrologiskt ar kunde uppmétt avrinning delas in tva perioder, en period med hogt
flode under vinter och var med 35 respektive 40 % av arsavrinningen samt en period med lagt
flode under sommar och host. Variationer under &ret och storleken pa uppmitt flode
Overensstimde i stort med uppskattade virden och i de flesta fall var topp- och laga floden
inom grianserna for sannolikhetsintervallet (5 %, 50 % och 95 %) bestimt genom GLUE
metoden (Figur 2). Statistiska jamforelser mellan uppmaitt och simulerad ménatlig avrinning
visade pa en mycket bra overensstimmelse, med E varden pa mellan 0,67 och 0,84.
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Figur 2. Uppskattad osdkerhet av resultat fran a.) kalibreringsperioden (Period 1 till 3) och b.)
valideringsperioden (Period 4 till 6). Trianglar &r manatligt observerat utflode vid utloppet

och streckade linjer 4r 5 % och 95 % sannolikhet for simulerade vérden (Salazar et al.,
2009b).

GLUE uppskattade virden (50 % percentil) anvindes for att berékna hur de olika jordarterna
bidrog till avrinningen fran enskilda félt och till avrinning genom basflode. Sandiga mojordar
var den storsta killan till avrinning (31 %), foljt av sandjordar (25 %) och mjéliga mojordar
(16 %). Den totala avrinningen fran falt med lattare jordar (sand, moig sand och sandig mo),
cirka 70 %, var direkt proportionell mot andelen latta jordar i avrinningsomradet (75 %).



Avrinning fran enskilda félt utgjorde den storsta kéllan till utflode fran avrinningsomradet, 58
%. Avrinningen genom basflode bidrog med 42 % till det totala utflodet.

Genom simuleringar péd fdltnivd kunde ocksa effekter av enskilda grodor pd vattenbalansen
uppskattas. I tabell 1 redovisas infiltration (F), evapotranspiration (ET) och avrinning (D) fran
falt med sandig mo med olika grodor under period 2. I detta exempel visar ET ett negativt
samspel med D, ddr ET 6kar med 6kat rotdjup.

Tabell 1. Simulering av infiltration (F), evapotranspiration (ET) och avrinning (D) frén falt

med sandig mo under juli - mars, period 2

Groda F ET D
cm
Vall 47 30 4
Trada 47 26 11
Arter 47 24 10
Potatis 47 30 4
Korn 47 24 10
Sockerbetor 47 30 4
Hostvete 47 25 9

Variationer under aret och storleken pa uppmitt NOs-N utlakning Sverensstdmde i stort med
uppskattade vérden under forsoksperioden och lag i de flesta fall inom grinserna for
sannolikhetsintervallet (5 %, 50 % och 95 %) bestimt genom GLUE metoden (Figur 3).
Liksom for avrinningen uppmdttes den hogsta NO;-N utlakning under vinter och varen da 42
% respektive 47 % av arsmedelutlakningen skedde. Storleken pd NOs;-N utlakningen var
starkt kopplad till storleken pd avrinningen, dd dven de hogst NO;-N koncentrationerna
uppmittes under vinter- och varsdsong. Statistiska jamforelser mellan uppmétt och simulerad
manatlig utlakning visade pa en mycket bra dverensstimmelse, med E virden pa mellan 0,37
och 0,76.
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Figur 3. Uppskattad osdkerhet av resultat fran a.) kalibreringsperioden (Period 1 till 3) och b.)
valideringsperioden (Period 4 till 6). Trianglar &r manatligt observerat utlakning vid utloppet

och streckade linjer dr 5 % och 95 % sannolikhet for simulerade vérden (Salazar et al.,
2009c).

Simulerad bortforsel av NOs-N fran Klevabdcken med GLUE uppskattade virden (50 %
percentil) var 25 % medan 75 % av utlakat NOs-N dterfanns vid avrinningsomradets utlopp.

GLUE uppskattade virden (50 % percentil) anvéndes for att berdkna hur de olika jordarterna
bidrog till utlakning av NOs-N frén enskilda félt och till utlakning av NOs-N genom basfldde.
Sandiga jordar var den storsta kéllan till utlakning fran enskilda félt (36 %), foljt av sandiga



mojordar (31 %). Den totala utlakningen fran falt med lattare jordar (sand, moig sand och
sandig mo), cirka 73 %, var direkt proportionell med andelen létta jordar i avrinningsomradet
(75 %). Trots att félt med organogen jord bara utgjorde 9 % av den totala arealen kom 26 %
av den totala NOs-N utlakningen frin dessa falt. Falt med mjilig mojord déremot aterfanns pé
16 % av den totala areal men stod bara for 2 % av total utlakning. Avrinning fran enskilda falt
utgjorde den storsta kéllan till NO3-N utlakningen fran avrinningsomradet, 92 %, medan
utlakningen genom basflode endast bidrog med 8 %.

Med Arc Hydro-DRAINMOD simuleringarna uppskattades ocksd effekterna av olika
vaxtfoljder och odlingsatgidrder pé kvévebalansen for olika filt. 1 tabell 2 redovisas
uppskattade vdrden pad sammanlagd tillférsel och bortforsel av kvdve fran fdlt med olika
viaxtfoljder pa sandjord under perioderna 1 till 6 (4r 2003-2007).

Tabell 2. En jdmforelse av total N-tillforsel och N-bortforsel fran falt med sandjord och med
olika véxtfoljder under perioderna 1 — 6 (&r 2003 - 2007)

Falt  Vixtfoljd® Tillforsel Bortforsel
Netto godsel  N-fix. Vat Plant Denitri- Volati-  Utlak-
N- min. depos. upptag  fikation sering ning
—— kgNha' —— — kgNha' —

12 HV-K-S-K-HV 77 615 0 23 337 237 12 43

21 K-P-A-HV-A 198 360 315 23 432 128 19 3

24 V-V-V-V-V 223 400 0 23 264 141 13 17

25 GT-GT-GT-GT-GT 78 0 0 23 72 28 0 3

*V: vall; GT: gron trida; A: drter; P: potatis; K: korn; S: sockerbetor; HV: hostvete

I exemplet ovan hade filt 24 den hogsta uppskattade netto N-mineraliseringen. Félt 24 hade
den storsta tillforseln av organiskt material (svinflyt) med en hog C/N kvot. Félt 12 hade den
storsta tillforsel av kviavegddsel och dven den storsta bortforseln av kvdve genom utlakning
och denitrifikation. Den uppskattade kvivefixeringen fran drter pé falt 21 var i medeltal 158
kg N ha' &', Denna mingd fixerat kvive hamnar inom ramarna for N-fixering av irter i
tidigare rapporter med vérden pé 34 till 200 kg N ha™' ar'. Simulerad vatdeposition av NO3-N
och NH,~N stimde 6verens med observerade virden pa i medeltal 5,6 kg N ha™ ar' uppmiitta
av IVL under &r 2003 till 2007 pa Oland. Den storsta N bortférseln fran filten skedde via
plantupptag. Volatiliseringsprocessen gynnades av ett generellt hogt pH (7,5) 1 marken. De
hogsta forlusterna via volatilisering skedde i samband med flytgddselspridning.

Projektet visar att Arc Hydro-DRAINMOD kan anvindas for att simulera olika scenarier som
kan forekomma i ett avrinningsomrdde som domineras av akermark. Det dr mojligt att
uppskatta hur &ndringar i odlingsétgirder s4 som t ex #&ndrade tidpunkter for godsling,
bevattning och jordbearbetning eller reglerbar drénering kanske kan vara de mest effektiva
och billigaste séttet att minska N transporten fran land till hav.

Ett rumsfordelat tillvigagingssitt som anvinder faltskala for att lagra data visade sig vara en
effektiv metod for uppskalning av DRAINMOD-N 1I fran félt till avrinningsomradesniva.
Detta var mgjligt genom att den jordbrukstatistiska databasen till vilken lantbrukarna
rapporterar in skorde- och godslingsnivder anviander fdltnivan som enhet. Detta rumsligt
fordelade tillvdgagéngsséttet kan déarfor bli ett mer realistiskt sétt att f4 med den rumsliga
variationen inom ett avrinningsomrade dn de metoder som dr baserade pa rutnét som anvénds
idag.



Farre data fanns tillgdnglig for bade N transport genom basflode och N retention i
draneringssystem och naturliga vattenvigar. Dessa parametrar var ocksa de mest kénsliga i
kénslighetsanalysen. For att kunna 6ka noggrannheten i uppskattningar av NOs-N utlakning
dr det nddvandigt att méta dessa parametrar i filt. Trots okdnda felkéllor dr det viktigt att
kénna till att GLUE metoden som anvinds i detta analysverktyg gor det mojligt att upptécka
effekter av olinjéritet hos modellen, kovariation av parametervéirden och fel i modellstruktur
hos indata eller uppmatta data som simulerade virden jaimfors med.
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