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% Skogen
— Behov av torrlaggning
— Erosion
— Belastning av fastapartiklar och naringsamnen
— Enformig vattenmiljo i backarna
— Ekonomisk betydelse

— Stort rekreationsvarde DET ODLADE

“ Odlingslandskapet LANDSKAPET
— Behov av torrlaggning

— Produktion av livsmedel
— Naringsamnesbelastning

— Belastning fran dranerad sulfidjord (surhet,
metaller)

— Oversvamningsrisker
“ Mynningsomradet
— Sedimentering av material och metaller
— lgenvaxning
— Viktiga omraden for fiskreproduktion
— Rekreation

R 1 ILETTCYy
PSS Botnia-Atlantica > Det ar inte sa enkelt!

EUROOPAN UNIONI  Euroopan aluekehitysrahasto

*




@ Vad behovs...?

Aviml

vatten och manniskan i Iandskapet
ve5| ja ihminen maisemassa

% Forbattrad vattenkvalitet och
hydrologisk funktion i
kustmynnande smavatten

— Okad kunskap kring vad som
styr tillstandet i kustmynnande DET ODLADE
vattendrag och kustvatten LANDSKAPET

— Okad kunskap om
ekosystemtjanster och deras
betydelse

— Att frAmja och sékra tillgangen
pa vattenberoende

ekosystemtjanster
HILCITICYy
Botnia-Atlantica [r—— > Ensam ar INTE stark!

Europeiska regionala utvecklingsfonden
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KORTA FAKTA:
- Projekttid 1. november 2015- 31. maj 2018 60t nin
- Budget: 2 071 087 € .metsakeskus

- Finansiarer Botnia-Atlantica, Osterbottens
forbund, Havs- och vattenmyndigheten och

projektets 10 partners fran Sverige och Finland ?
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%
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FONNONIARAKESKUS ket Botnia-Atlantica ecosamoe

Europeiska regionala utvecklingsfonden
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Aktiviteter
“ Skogen

Modellvatmarker som
magasinerar vatten,
minskar erosion och
fastpartikelbelastning

Kartlaggning av
sulfidjordar

Kartlaggning av
naturvarden och
mangfald

¥ Odlingslandskapet

Okad kunskap om
sulfidjordar och anpassat
jordbruk (vattenbalans
och godsling)

Kartlaggning av
sulfidjordar

Atgarder for jamnare
vattenbalans

“ Mynningsomradet

Utredning over
metallbelastningen i
mynningsomradet (Vad?
Var? Hur?)

DET ODLADE
LANDSKAPE

» Allt hanger ihop!

vatten och ménniskan i Iandskapet
ve3| ja ihminen maisemassa

Till nytta for vem?

Skogen

Jorbrukare

Bosatta i
mynningsomradet

Fiskar och fiskare
Andra vattendjur

Odlingslandskapet

Jordbrukarna

Bosatta i
mynningsomradena

Fisk och fiskare
Andra vattendjur

Mynningsomradet

Forskarna
Rekreationsanvandarna

De som tryggt vill nyttja
fisken

De som planerar

muddrlngsprOJekt

HIlCIrey
Botnia-Atlantica

EUROOPAN UNIONI  Euroopan aluekehitysrahasto



1HILCTITICTYy

BOtnIa_Atlantlca Osterbottens forbund VII I lla

EUROOPAN UNIONI  Euroopan aluekehitysrahasto Pobjanmaan liitts Sl ¢ och minmisian | landsicpe

‘-"DSI [ ihminen maisemassa

Happamat sulfaattimaat

rajat ylittava ongelma

Anton Boman, Erikoistutkija, GTK

e




Sisalto

« Mita ovat happamat sulfaattimaat?
 GTK:n happamien sulfaattimaiden kartoitus
« Esimerkki Lalhiajoen valuma-alueelta

\
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gtk.fi



A Happamien
sulfaattlmalden ongelmat

Metalli- ja happamuuspaastot

Kalakuolemia

o Terds- jJa betonirakenteiden
korroosio

 Huonot geotekniset

omlnalsuudet y m.

%
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B Kuva: Peter Osterholm



Mita ovat happamat sulfaattimaat (HS)?

-

Happamat sulfaattimaat koostuvat maalajeista, jotka sisaltavat sulfidimineraaleja
niin paljon ettda maan pH laskee huomattavasti (pH <4,0) kun maaperassa

J

Depth (cm)

04
50 Oxidation of iron pH raised due to Loss of metals 5
sulfides and loss of 8 liming : (Zn) due to :
100 1) liF»;'b + 90, + 10H,0 — pH |C|\n:|-‘_3relj due to !ﬁg‘:r:fegH and .
= ! : ox. of iron sulfides : mobilt
+ and formation of : y
H.SO
150 =
200
: High pH due to
250 : reduced conditions
300
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Sulfur (%) pH

Tavallisia HS-materiaaleja:

Hienorakeisia maalajeja (savi, siltti)
Karkearakeisia maalajeja (esim.
hiekka)

Lieju (>20% org. ainetta)

Moreeni

Turve

Metals (Zn ppm)

| Postglasiaali-
sedimentit

\muodostuu rikkihappoa sulfidien hapettumisen seurauksena.

epH<4
Leaching of # Elevated conc. of

acidity and metals metals
® Fish kills etc.

Oxidised

Unoxidised

Fl'odellinen HS

o Sulfidien hapettuminen on
kaynnistynyt.

Potentiaalinen HS

K maaksi.

* VoI kehittya todelliseksi HS-
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. Sulfldlsedlmentteja muodostuu Jatkuvastl matallssa vesissa
kuten estuaarelssa Ja merenlahdlssa

. Sljaltsevat pelta Ja metsamallla turvealuellla Jne

"hk(

Meresta kohonnelta hlenorake15|a sedimentteja — Vassorl‘flahtl

l‘"f L

Sulfidit muodostuvat
hapettomissa olosuhteissa:

1) SO, + bakt. + org. mat. — H,S

2) H,S +Fe — FeS & FeS,

Musta vari
johtuu FeS

Laskuveden paljastama musta sulfidihiekka — Grissel6ren



Globaali ongelma!
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Hienorakeinen hapan sulfaattimaa
« Karakteristinen musta vari.

Tarkoin maariteltyja horisontteja.
e Tavallinen pohjamaalla.

Pelkistynyt muuttumataﬁ
pohjamaa

(Potentiaalinen HS-materiaali)

PH =/ P Osterholm




Hapettughinen hiekanoton

\  yhteydessa "Hapan hiekka”
% :  Vaikea tunnistaa visuaalisesti
\

WA kentalla!

Esim. Kokkola, Kauhava

Kuvat: Peter Edén
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e Sulfidit moreenissa

* Ongelmat paikallisia
* Myos Littorina-alueen ulkopuolella! ©TK




Happa‘mlen Yleiskartoitus

sulfaattimaiden kartoitus “&’iﬂﬂmmoﬂ \t
lopussa "_

Suomessa 2009 lahtien _ Littorinaraja

Kartoitettava alue
e Littorina-meren peittdma alue
* n. 5060 000 ha

HILCIrCyYy

Botnia-Atlantica
iIoNI  Euroopan aluekehitysrahasto

» Naytteenottosuunnitelma perustuu
saatavilla olevaan aineistoon (LIDAR,
lentogeofysiikka, maaperékartat jne.)

e 1-2 havaintoa / 2 km?2

Gsterbottens farbund
Pohjanmaan liitte

Vipuvoimaa ****}
Tilanne 2017 | CU:lta
lanne opussa 2014—2020 Euroopan unioni

Euroopan aluekehitysrahasto

* n. 3 800 000 ha kartoitettu (75%)
e > 19 000 tutkimuspistetta

« > 6500 analyysia @; el gt
R 0 25 50 . /% 0

Kartta: © Geologian tutkimuskeskus Ao Al Gt.krﬂ'(
Paohjakartat: ® Maanmittauslaitos. 0 emi gtk




Naytteenotto, analyysit ja luokitus

Piikitys, 2 m Tyyppiprofiili, 3 m Maapera luokitellaan

pH:n perusteella

Hapettunut maapera

Kentta-pH < 4,0
= SSJ

Turpeelle kaytetaan
pH < 3,0

Inkubaatio-pH
<4,0=SSJ

Maalajit
Hapettumissyvyys
pH-mittaukset

S ja metallit

LOI, raekoko




Esiintymiskartta

e Asiantuntijan
tulkinta ja piirros
1:250 000

wicerrey |EE

Botnia-Atlantica oo

Europeiska regionala utvecklingsfonden
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Data on kaytettavissa GTK:n karttapalvelussa

& Karttapalvelut - Paikkatiete @ Happamat sulfaattimaal X =+

= = (Wl
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http://gtkdata.gtk.fi/hasu/index.html

Elinkeino-, likenne- ja ympaéristokeskus \

Nérings-, trafik- och miljdcentralen

GTK

gtk.fi
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ey @ EUlta  Avimla

2014—2020 I 5
vesi ja ihminen malsemassa

EUROOPAN UNIONI  Euroopan aluekehitysrahasto isterhottens firbund
Pohjanmaan liitto




Sura sulfatjordars
utbredning

- Resultat fran modellering
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Marina Becher, Gustav Sohlenius, Christian Ohrling 2018-04-11
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Inledning

Syfte
Att ta fram kartor som visar sura sulfatjordars sannolika utbredning

Anvandare

Planeringsunderlag for markavvattning, infrastrukturprojekt,
skyddsdikning mm

Val av plats for atgarder, tex aterstalla vatmarker

SGU 2 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Modellering

“The relationships between the soil and environmental covariates are
fitted with a model, and the learned relationships are then applied to
locations where soll data are not available.” (Heung et al. 2016)

SGU 3 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Omrade

Avrinningsomrade
e Toby a
e Solf a

Bottenviken

» Svenska och Finska sidan under
Littorinahavets storsta
utbredning

SGl I 4 Under Littorina 0 25 50 100 Kilometer

Sveriges geologiska undersdkning I T T I B |




Indata

1. Jordobservationer

Toby a och Solf & avrinningsomrade (3 klasser)
 Ingen AASS eller PASS
o AASS/PASS
o PASS

Bottenviken (2 klasser)
 Ingen AASS eller PASS
» AASS/PASS och PASS

AASS = Verklig sur sulfatjord
PASS = Potentiellt sur sulfatjord

SGU 5 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Indata |

2. Miljodata
§ Tidigare data
e Jordartskartan

SGU 6 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Indata

2. Miljodata
§ Tidigare data
o Jordartskartan
e Markanvandning
§ Fjarranalysdata
e HOjdmodellen

e Terrangparametrar fran
héjdmodellen

SGU

Sveriges geologiska undersdkning

GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE



Modellering

R studio

Library
Multinomal Logistic regression (MLR) nnet
C5 Decision Trees c50
Random Forest randomForest
Support Vector Machines el071

70% till tréaning och 30 % till validering

SGU :

Sveriges geologiska undersdkning

Function

multinom
c5.0
randomForest
svm

GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE



Indata " Modellering Resultat

Féaltarbete
Tréning (70%)

Parametrar fran hojdmodellen

Provpunkter

Olika modeller testas och

utvarderas

Staplade kovariater Tabell

Validering (30%)

SGU GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning




Random forest

[ ] Ingen AASS eller PASS
[ | AASS/PASS
ReSU Itat Bl PASS

Sannolikhetskartor for varje klass

AASS/PASS

High : 1

PASS
- High - 0,924

“Low 0

Ingen AASS eller PASS
-H\gh 1

Low 0 Low:0

0 25 5 10 Kilometer 0 25 5 10 Kilometer 0 25 5 10 Kilometer

ST S S M T O - | S Y T T |



Handritad karta W Random forest
Mycket liten ¥ Ll [ ] Ingen AASS eller PASS
] AASS/PASS

Liten

10 Kilometer

[



Random forest
n_ | Ingen AASS eller PASS
A 9 || AASS/PASS
B PASS

Resultat

21°50'0"E

Sannolikhetskartor for varje klass

0 1,25 25 5 Kilometer
T Y TN (N AN N [N A |

||||||

PASS

Ingen AASS eller PASS AASS/PASS RS
- ; - r'gh': | LOW:O‘ .
GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

SGU 12

Sveriges geologiska undersdkning



Random forest

] Ingen AASS eller PASS
[ | AASS/PASS

Bl PASS

000000

Handritad karta
Mycket liten

Liten
Medel o 0
[ stor 0 125 25 5 Kilometer
I Y NN [N N N SO A |

0 1,25 25 5 Kilometer
| T T |

SGU 13 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Under Littorina

Random forest
- AASS och/eller PASS

25 50 100 Kilometer 3 ‘ .' & y 25 50 100 Kilometer
T T N T A A | : : o TR B N |




ol
AASS och/eller PASS

. High : 1

- Low: 0 0 25 50

100 Kilometer
Y |

20 Kilometer




Handritad karta b Random forest

Mycket liten e 2] [ ] Ingen AASS eller PASS
& ] AASS/PASS
B PASS

Liten

10 Kilometer

Random forest
- AASS och/eller PASS

0 . 10 Kilometer
L I 1 1 | 1 | L |




Solf & med kartan fran Solf & modellerad med Solf & modellerad med
hela Bottenviken Toby a modellen Solf a modellen

Random forest
[ Ass och/eller PASS

0 1,25 25 5 Kilometer
S Y S Y N |

[P AR R Random forest 0 s 2 5 Kiomeer
_ | Ingen AASS eller PASS
] AASS/PASS
B FASS

SGU 17 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning



Sammanfattning

« Vikan fa fram utbredningskartor
Over sura sulfatjordar genom
modellering.

e Kénda "hotspot” omraden
framtrader tydligt.

e Jobba vidare med att utvardera
osakerheten av modellerna och
darefter forbattra dem.

SGU

Sveriges geologiska undersdkning

18

Under Littorina

Random forest
- AASS och/eller PASS




sgu.se | @sguSverige

SGU 19 GEOLOGI FOR ETT HALLBART SAMHALLE

Sveriges geologiska undersdkning
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Mats Astrom
Linnéuniversitetet

Vart tar metallerna vagen?
Minne metallit menevat?
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Vora a / Voyrinjoki




2 km fran mynningen; vattendjup 15 m
2 km joen suusta; veden syvyys 15 m.
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Vora a / Voyrinjoki




Korsholm
fustasaari

= 7173

Vasklot Vaasa
(uppstartmate)

BH - m @

Kronvik /ff . Runsor

Sundom
\ Vikby Helsingby
Map data ©2018 Google

Vattendrag starkt paverkade av sura sulfatjordar
Happamaiden sulfaattimaiden vaikutukset jokiin suuret
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Vatfendrag starkt paverkade av sura sulfatjordar
Happamaiden sulfaattimaiden vaikutukset jokiin suuret



Kobolt / koboltti, ppm

"
Vasklot

(uppstartmagje

Vattendrag starkt paverkade av sura sulfatjordar
Happamaiden sulfaattimaiden vaikutukset jokiin suuret

Karta: Krister Dalhem



Myrgrundsbron




.~ Korshamnsfjarden
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Karta: Krister Dalhem



Aluminium, alumiini %

AJPhD/Stadsfjarden_karta/Shapefiles/LOI_median.shp

Karta: Krister Dalhem



Kobolt / koboltti, ppm

SRR 0Ny
e [/

A
5 S egfb% ﬁ
4 @% ¢ \\ |
T/éb( Ot \"
‘y uppstartmote _‘

Karta: Krister Dalhem



Satellitbild: Global Land Surveyor 2001-05-06, processad av Pasi
Peltola.
Anton Boman GTK och Krister Dalhem AA har sammanstallt datat.




Gumbodafjarden, Vasterbotten




filer 10-15 cm tjocka
profiilit 10-15 cm pitkia

ofil vid 10 meters vattendjup
rofiili, vesisyvyys 10 m

Teckenforklaring

®  Exjobb_2016




Slutsatser / johtopaatokset

Stor variation i sedimentackumulering av metaller
Metallien kerrostumisessa sedimenteissa suurta vaihtelua

- Hoga halter redan nara mynningen i forhallandevis grunda vatten (Vora a)
Korkeita pitoisuuksia jo l1&hella joen suuta matalissa vesissa (\VVOyrinjoki)

- Transport flera kilometer ut mot havet innan ackumuleringen sker (Stadsfjarden)
Kuljetus useita kilometreja ennen kerrostumista (Kaupunginselkd)

- Ingen detekterbar ackumulering den narmaste kilometern fran mynningen trots
forhallandevis stora vattendjup och darmed rimligtvis goda
sedimentationsforutsattningar (Gumbodafjarden) Kerrostumista ei havaittu syvista
vesistd ja sen vuoksi hyvista kerrostumismahdollisuuksista huolimatta



Abo Akademi
University

Forsoksfaltet pa Soderfjarden,
sammanfattning av tio ar av
undersokningar

Miriam Nystrand

19-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 1



= Forsoksfaltet pa Soderfjarden (2010&?)

§ Sedan ar 2010 har man testat 3 olika draneringsmetoder
och jamfort dessa med avseende pa bl.a.:

a grundvattennivan

a belastningen pa vattnet

a jordmanens egenskaper

a mangden skord som erhallits

§ Catermass (2010-12), Befcass (2013-14), VIMLA (2015-18)

a Forhindra sura metallrika utslapp
a Bra skord

19-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 2



SOderfjardens
forsoksfalt ar 18,5

L hastort

Regletbrunnar 3/skifte

e n TP . CATERMASS, Action 3
REF=traditionell tAckdikning Drénering /
~ - Comsaeoinor
. . et - SODERFJARDEN
CD-=reglerad dréanering Reglerad drénering \\Lm;mm” PRASTAKERN
Reglerad dran med f;’ Grundvattenror 9 st

CDlI=reglerad dréanering

_ underbevattning ———pvesen 1
med underbevattning '

e * a
Pump /"f:# w.\\ I

SODERFJARDEN
18,51 ha

Foton: Rosendahl

\\
De tre figurerna / X

Har separeras med
plastfilm till
ca 180 cm djup

KARTA OVER DRANERINGAR

Via observationsror s,

gﬁm dranering

kan man folja med .,

Frp A L

grundvattennivani e
M realtid (3/skifte) i

F it
EF Grundvatbencs 1-8, diup 2.8 m, Madk 1-3
Antsnnfisists hijo

GRs
Mastation, Vi

L8 Abo Akademi Umvéﬂy‘%kﬁﬂyrkotorget 3 - 20500 Abo

= Hfjdkurvor, 25 cm indsrvsll
L Ram for mating av visdhusgeser



Gravt ner en 1.5 m bred plastfilm runt skiftena, for att
hindra vattnet att rinna ut i diket. Grundvattendjupet
paverkas framst av evapotranspiration.

Abo Akademi
University

Exempel: reglerad dranering och
konventionellt tackdike

Till vanster om diket: reglering av utflodet fran
tackdiken med en reglerbrunn och en flytande
grundvattenantenn med vilken man enkelt kan
folja med grundvattentillstandet.

Till héger om diket: Ett konventionellt tackdike
utan reglering.

Matning av

grundvattenniva © Osterholm & Rosendahl

Reglerbrunn

Huvuddike

Tackdike
Grundvatten

19-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 4




A\ Grundvattenniva

REF=traditionell tdckdikning
CD=reglerad dranering

CDl=reglerad dranering med
underbevattning

(CDI)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Below sub-drain pipes (1.2 m)  Day/year 91 0 88 85 143 77 198
In critical sulfide depth (1.5 m)  Day/year 0 0 0 12 75 10 73
(CD)
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Below sub-drain pipes (1.2 m)  Day/year 175 94 133 75 140 201 303
In critical sulfide depth (1.5 m) Day/year 53 45 0 13 95 11 182
‘ (REF)
' 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
| Below sub-drain pipes (1.2 m)  Day/year 232 241 281 270 282 310 306
| In critical sulfide depth (1.5 m) Day/year 105 83 91 111 152 190 195

ol

19-04-2018
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Men regleringen av grundvattennivan har inte annu namnvart
minskat pa det oxiderande skiktet, men...

Depth (cm)

Depth (cm)

0

100 -
120 -
140 -
160 -
180 -
200 -

pH in 2009
35 55 75
1 1 0
€
L
e
)
[eX
A 100 -
140 -
| —e—CDI 160 -
i +CD 180 i
e Ref .
....... pH 6.5 . 200 -
pH in 2012
35 55 75
1 : 1 0
o}

20 -
40 -
60 -
80 -

120 -

pH in 2011

3,5 55 75
pH in 2013

3,5 55 75

Depth (cm)
S S
o O

140 -
160 -
180 -
200 -

REF=traditionell tackdikning
CD=reglerad dranering

CDI=reglerad dranering med
underbevattning

pH in 2017
35 55 75




Men regleringen av grundvattennivan har inte annu namnvart
"Heh"| minskat pa det oxiderande skiktet...

Aciditet (mmol/kg) vid pH 6.5
a "'mangd surhet”

Lower fields Lower fields

0 50 100 150 0 50 100 150
1 1 ] 40 1 1 ]

60
80 A
100 A
120 ~

Depth (cm)

140 ~
160 -

180
200-- 200 -

2017
REF=traditionell tAckdikning

CD=reglerad dranering

CDl=reglerad dranering med
underbevattning

19-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 7
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/%\ Vattenkvaliteten: forvantningar av
resultaten...

REF=traditionell tAckdikning
CD-=reglerad dranering
CDl=reglerad dranering med underbevattning

9,0 -

8,0 -

7,0 -
6,0 -

5,0 -

XXXX

40 -

3,0 1
=&==CDI

20 - cD
10 - —>—REF

0,0

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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pH och aciditet

REF=traditionell tackdikning
CD-=reglerad dranering
CDl=reglerad dranering med underbevattning

Abo Akademi
University

44 1 o _cpl ~ Spring 44 - Autumn
CD A e
43 | —emREF \_/ - 437
42 - 42 - -
41 - E—@—/ \9

41 | F—a—¥

I I
o o
4,0 - 40 -
39 - 39 -
3]8 T T T T T T T 1 3]8 T N\ T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
40 1 —s—cDI Spring 40 1 Autumn
CD
_. 3% —REF 35
2 30 - g 30 -
E E
> 25 - > 25 -
S S
2 2,0 - 2 20 -
1]5 T T T T T T ::\3 1 1]5 T T T T T ’\j T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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; lektrisk konduktivi h
Abo Akademi ( ) 4
University L. . . .
REF=traditionell tAckdikning
CD=reglerad dranering
CDl=reglerad dranering med underbevattning
- 300 -
ggg i Spring 280 - Autumn
260 - 260 -
240 - 240 -
= 220 - ~ 220 -
% 200 - % 200
é 180 - é 180 -
O 160 - O 160 - g
w 140 - w140 -
120 - 120 - S,
100 - e 100 -
80 T T T T T T T 1 80 T T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1200 1 Spring 1200 Autumn
1100 - 1100 -
1000 - 1000 -
~ 900 - ~900 -
g‘: 800 - ESOO -
8 700 - 8 700 -
3 600 - 3 600 -
500 - = 500 -
400 - “\\A 400 - .
300 T T T T T \VJ% 1 300 T T T T T T ’ T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Grupp 1: Sulfat och klorid

e Aven liknande trend: Ca, Cd, Cl, Co, Hf, Mg, Mn, Na, Ni,
SO4, 5r, Ta, Y, Zn

REF=traditionell tAckdikning
CD-=reglerad dranering
CDl=reglerad dranering med underbevattning

350 - ) 350 -
Spring —o—CDI Autumn
300 - CD 300 -
—>REF
~ 250 - ~ 250 -
Is) >
£ 200 - £ 200 -
© 150 - S © 150 -
A
100 - ) 100 -
50 T T T T T T T 1 50 T T T T T T T 1
2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
1200 1 Spring 1200 1 Autumn
1100 - 1100 -
1000 - 1000 -
~ 900 - ~ 900 -
IS) i IS) i
g 800 g 800
= 700 - = 700 -
O 600 - O 600 -
500 - 500 -
400 - 400 -
300 300

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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15 -

10 -

20 -
>
£
<
5

Spring

Grupp 2: Al

2010

2011

2012

=== CDI 20 -

15 -

>

E

<
10

T 1 5 T T
2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014

REF=traditionell tackdikning

CD=reglerad dranering

CDl=reglerad dranering med underbevattning

19-04-2018
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O
M ksa liknande trend som klorid
AN VIEN OCKSa lIKnanae trend SO oria...
University

REF=traditionell tackdikning
CD=reglerad dranering
CDl=reglerad dréanering med underbevattning

20 - . DI 20 -

Spring o

15 - 15 -
g g
< 10 - < 10 -

5 T T T T ) 5 T T T T )
2010 2011 2012 2013 2014 2010 2011 2012 2013 2014
350 - . 350 ~
Spring =e=CDI Autumn
300 - CD 300 -
—>¢=REF

250 - ~ 250 -
2 200 - £ 200
O 150 - 3 O 159 -

100 - = —~ ~ 100 -

50 . . . . , , , , 50 . . . . . . . )

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
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Fe (mg/l)

0,50 ~
045 -
0,40 -
0,35 +
0,30 -
0,25 ~
0,20 -

0,15 +

0,10

Grupp 4. Fe

Spring —=—CDI 0,50 1
cD
045 -

=== REF

0,40 -

Fe (mg/l)

T T T T 0,10
2010 2011 2012 2013 2014

REF=traditionell tackdikning
CD-=reglerad dranering
CDl=reglerad dranering med underbevattning

0,35 +
0,30 -
0,25 +
0,20 -

0,15 +

Autumn === CDI

»,

CcD
\ ——=REF
~-/-

2010

2011 2012 2013 2014

19-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 14



o

Sammanfattningsvis

§ De hdga halterna i bdrjan av experimentet ar eventuellt annu en
foljd av den extremt torra sommaren ar 2006, da grundvattennivan
sjonk exceptionellt lagt och fororsakade ett djupare oxidationsskikt
med drastiskt forsamrad vattenkvalitet (senaste stora fiskdoden).
Aterhamtningen av ett sidant &r tar flera ar. Under sadana
forhallanden kan de "specialiserade dréaneringsmetoderna” spela en
avgdrande roll & alltsa forhindra att de varsta markskikten oxiderar.

§ Har uppbyggandet av forsoksfaltet fororsakat exceptionellt hoga
halter i borjan av experimentet aren 2010 och 2011? Hjalper
plastfilmen?

Abo Akademi
University

a Positivt: Vattenkvaliteten blivit battre, men av andra
orsaker an tankt.

a Positivt: Oxidationsdjupet har endast sjunkit i faltet med
traditionell tackdikning

19-04-2018 Abo Akademi University - Domkyrkotorget 3 - 20500 Abo 15
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Allt detta och mycket mera hat varit
mojligt tack vare jorbrukarnas, posmva; £F &
installning till ett miljovanligt jordbruk

tack! '

Tekijat kiittavat erityisesti.mukana olleita .,
maanV|IJe|uo|ta' e

y 4; ' ;
Tackl > Kiitos
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Kvavebalans och
godslingsrekommendationer

VIMLA-projektets slutseminarium
Vasa 11-12. 4. 2018

Kari Ylivainio och Jaana Uusi-Kamppa
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Botnia-Atlantica

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Bakgrunden till undersokningen

Kvave- och fosforurlakningen orsakar 6vergddning i vattendragen,
jordbruksmark ar en betydande kalla

- Den arliga kvavegddslingen inverkar pa den optimala ekonomiska
odlingen

- Kvéavegodslingsrekommendationer grundar sig pa grédan som odlas och
jordens mullhalt

- | sura sulfatjordar finns betydande kvavereserver i alven
- Dessa kvavereserver beaktas inte vid planeringen av kvavegodsling

- Malsattningen med projektet var att utreda godslingseffekten av kvavet i
de djupare jordlagren (2016-2017) Q

Luke
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VIMLA - Catermass

FORSOKSOMRADE FOR
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= Traditionell tackdikning
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| Traditionell tackdikning
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'\.'Elttl'.‘l'l och manniskan i landskapet
‘I'ESI ia ihiminen maisemassa

0-20 - — . - N
20-40 - — f —
40-60 - H . —

60-80 - - . -
80-100 - H . -
100-120 - ) . H
120-140 - H -
140-160 - H -
160-180 - H . —
180-200 - H . —

Soil layer (cm)

H
H

0.0 0.5 1.0 1.5 2.0 2.5 0.00 0.05 0.10 0.15 0.20 0.25 0.30 0.35

C (%) N (%)
Yli-Halla et al. (Manuscript) O
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e NOX-N

X_A

X
| —ill==_Reglering + underbevattning

T

* Reglering

=>" Traditionell tackdikning

2013

N
o

[ERN
(8]

NO3-N, mg/I

H
o|

© Luonnonvarakeskus

NO,-N halt i
avrinningen fran
tackdiken

Gransvarde (11 mg/l) for
hushallsvatten 6verskrids
flera ganger i samband
med var- och hostfloden.

NO5-N avrinning |
reglering +
underbevattning:
63 kg/ha (2012)
40 kg/ha (2013)
34 kg/ha (2014)

Lukge)
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Odlarna harvade och sadde provrutorna (9-10.5. ja 16.5.)

- Korn var testgréda bada aren (Brage)
- Kvavegodsling enligt miljoerséattningsvillkoren 100 + 50 kg/ha (kornskdrd 6500 kg/ha)
- Kvavegodslingsnivaer 0, 30, 60, 90, 120 och 150 kg/ha (Storsta endast ar 2017)

- Testomradena skérdades med testruteskordetréska (bredd 1,5 m * 8 m)

Lukce')
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Botnia-Atlantica

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

4 :Vo I
_vav:mp och manniskan i ndskeper
Ves! f Thiminen masemassa

Kornskordar (15 % fuktighet)

jyvasato, kg ha'

Traditionell tackdikning Traditionell tackdikning

0000 mp------===mmmrmmmsmmmemmmemmemmemeem e neenee e

9000 -

8000 -

7000 -
> 6000 -

5000

4000

3000 5 :

2000 : : TR. = 0,9:?68 . . . .

0 30 60 90 120 150 0 30 60 90 120 150
Kvavegddsling, kg/ha Kvavegddsling, kg/ha

90 % av maximalskorden: 80 kg N hal. 90 % av maximalskorden: 72 kg N ha.
Maximi uppnaddes ej 2016 Maximi uppnaddes ej 2016 O

Luke
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EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

Kornskordar (15 % kosteus)

Reglerad dranering Reglerad dranering
11 ] 10000 -
9000 -
® © 8000+
c c
o o 7000 -
- -
_E“ 6000 Eﬂ 6000 -
& & 5000 -
H o H i1 ]
_::;'._ E 4000 -
3000 5 3000 RE 206714
2000 ' ' R__=0,9958 2000 ' ' — '
0 30 60 90 120 150 0 30 60 90 120 150
Kvéavegaodsling, kg/ha Kvavegodsling, kg/ha

90 % av maximalskorden: 70 kg N ha! (pa basis av
bagge skorderesponskurvorna)

Lukce)

8 19.4.2018 © Luonnonvarakeskus LUONNONVARAKESKUS



Jyvasadot (15 % kosteus)

:

. jyvasato, kg
8888

0 Sh E}J 5;‘.] 12'D
Kvavegddsling, kg/ha

90 % av maximalskorden: 55 kg N
hal. Maximi uppnaddes inte 2016

150

HILCITCYy
Botnia-Atlantica

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

#—-ﬁ [ ]
_vamzp och manniskan i ndskeper
Ves! f Thiminen masemassa

Reglering + underbevattning

I 007 e
J= 2016 _

0 30 60 90

Kvéavegaodsling, kg/ha

90 % av maximalskorden: 50 ja 108 kg N

hal
Uué%)
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Kvavebalanser under testaren

B - -
© Bl Traditionell tackdikning Bl Reglering
S {1
_9 [ Reglering + underbevattning
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Ar 2016 Ar 2017
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Uppskattad nyttjandegrad av kvave, %

160 -
e
< 140-
X
= 120-
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S 100
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Y 80
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>
< g0-
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o
g 40 -
2 20
7))
ﬂ -
11

- Traditionell tAckdikning . Reglering 33-58
................................................................................... 53.82
- Reglering + underbevattning 64-72
39-49 4267
R 23-34 ISR 1) I
""""""""" 0-14 B N
<0
0 30 60 90 120 0 30 60 90 120 150
Ar 2016 Ar 2017
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Botnia-Atlantica

EUROPEISKAUNIONEN  Europeiska regionala utvecklingsfonden

A .
‘v:n:r:g och manniskan i ndskeper
Ves! f Thiminen masemassa

Slutsatser

Skordeproduktionsférmagan ar hog pa sura sulfatjordar vilket syns i hdga
skordar utan kvavegaodsling.

Stor skord trots kvavegodsling forklaras delvis med att jorden innehaller héga
halter av 10slig kvave.

Sma kvavegddslingstillskott ger ingen skordeeffekt.

Ingen skillnad i maximiskdrdar mellan dikningsmetoder, men optimalskord
med reglerad dranering med mindre kvavetillskott (ar 2017).

Milj6ersattningens kvavegodslingsrekommendationer for korn for hektarskord
6500 kg ar 150 kg/ha === Gverskrider ordentligt vaxtens behov for att
producera optimalskdrd i synnerhet goda vaxtsasonger.

Luk%
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