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Abstrakt

Detta examensarbete ar en introduktion pa grundvattenkartlaggningen pa Soderfjarden.
Examensarbetet &r skrivet a4t ProAgria Osterbottens Svenska Lantbrukssillskap genom projektet
Beredskapsplan fér vattenhanteringen pG Séderfjdrden — Grundvattenkartléggning. Malet med
projektet var att finna en l6sning for att optimera vattenhanteringen pa Soderfjarden, inklusive att
hitta satt att behalla vattnet pa omradet i stillet for att pumpa bort det. Problemet pa Séderfjarden
ar att omraden torrlaggs dven nar de inte finns behov for det. Det beror pa att de lagsta omradena
styr Over torrlaggningen och de &r belagna langst bort fran pumphuset och mitt pa omradet.

Teoridelen av examensarbetet innehaller fakta om Soderfjarden samt en férdjupning i grundvatten,
dess risker och kartldggning av grundvattennivan. Dessutom behandlas tackdikning, reglerad
drénering och underbevattning och deras inverkan pa grundvattennivan. Det ar viktigt att forsta de
unika forhallandena pa Soderfjarden. Sarskilt med tanke pa att omradet torrlaggs med hjalp av
bortpumpning av overloppsvatten och akerskiftena har till stor del reglerad dranering.

Resultatet blev en analys 6ver grundvattenkartlaggningen. Analysen presenteras i grafer som visar
hur grundvattennivan pa Soéderfjarden varierar och hur den paverkas av externa faktorer, som
nederboérd och pumpning. Matstationerna jamfors ocksa sinsemellan, for att identifiera eventuella
skillnader i grundvattennivan mellan méatstationerna pa olika héjder och i utfallsdiken.
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Tiivistelma

Tama opinndytetyd on johdanto pohjaveden kartoittamiseen Soderfjardenillad. Opinnadytetyo
kirjoitettiin ProAgria Osterbottens Svenska Lantbrukssillskapin puolesta osana projektia
Beredskapsplan fér vattenhanteringen pa Séderfjdrden — Grundvattenkartléggning (Vesitalouden
valmiussuunnitelma Séderfjérdenillé-Pohjavesikartoitus). Projektin tavoitteena on 16ytaa ratkaisu
vedenhallinnan optimoimiseksi Soderfjardenilla, mukaan lukien tapoja sailyttaa vesi alueella sen
sijaan, ettd se pumpataan pois. Ongelmana Soderfjardenilla on, etta alueita kuivataan, vaikka
siihen ei ole tarvetta. Tdma johtuu siitd, ettd matalimmat alueet maaraavat kuivatuksen ja ne
sijaitsevat kauimpana pumppaamosta ja keskella aluetta.

Opinndytetyon teoreettinen osa sisaltda faktoja Soderfjardenistad seka syventdvan tutkimuksen
pohjaveteen, sen riskeihin ja pohjaveden tason kartoitukseen liittyen. Lisdksi kdsitellaan salaojaa,
sadtodsalaojaa ja alakastelua ja niiden vaikutusta pohjaveden tasoon. On tarked ymmartaa
Soéderfjardenin ainutlaatuiset olosuhteet. Erityisesti ottaen huomioon, etta aluetta kuivataan
ylimaardisen veden pumppauksen avulla ja peltolohkoilla on suurelta osin sadnnelty salaojitus.

Tulos on analyysi pohjavedenkartoituksesta. Analyysi esitetdan graafeina, jotka osoittavat miten
pohjaveden taso Soderfjardenilld vaihtelee ja kuinka siihen se vaikuttavat ulkoiset tekijat, kuten
sade ja pumppaus. Mittausasemia vertaillaan myds keskenaan, jotta voidaan tunnistaa
mahdolliset erot pohjaveden tasossa mittausasemien valilla eri korkeuksilla ja ulostulo-ojissa.

Kieli: ruotsi
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Abstract

This thesis serves as an introduction to groundwater mapping in Séderfjarden. The thesis was
written for ProAgria Osterbottens Svenska Lantbrukssillskap as part of the project
Beredskapsplan fér vattenhanteringen pa Séderfjdrden — Grundvattenkartldggning (Readiness for
water management on Séderfjdrden — Groundwater measurement). The goal of the project is to
find a solution to optimize water management in Soderfjarden, including finding ways to retain
water in the area instead of pumping it away. The issue in Soderfjarden is that areas are drained
even when there is no need for it. This is because the lowest area dictates the drainage, and they
are located farthest from the pumping station and in the middle of the area.

The theoretical part of the thesis includes facts about Soderfjarden as well as an in-depth
exploration of groundwater, its risks, and the mapping of groundwater levels. Additionally,
techniques such as cover drainage, regulated drainage and sub-irrigation and their impact on
groundwater levels are discussed. Understanding the unique conditions of Séderfjarden is crucial.
Especially considering that the area is drained through the pumping of excess water and has
regulated drainage on a large part of the agricultural fields.

In the result is an analysis of the groundwater mapping. The analysis presents graphs, illustrating
the variation of groundwater levels in Séderfjarden and how they are influenced by external
factors such as precipitation and pumping. The measurement stations are also compared to each
other to identify any differences in groundwater levels between stations at different elevations
and in outfall ditches.
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Ordlista

Beredskapsplan: En detaljerad plan som utvecklas for att hantera och minimera problem
inom ett specifikt omrade eller situation.

Digitala grundvattenrér/matstationer: Grundvattenror férsedda med trycksensorer, som
mater grundvattennivan automatiskt. Data som samlas in skickas till en databas, som
behandlat informationen.

Dranering: Process for att avleda dverskott av vatten fran ett omrade, for att férhindra
oversvamningar eller vattenskador. Kan géras med olika tekniker, till exempel diken eller
draneringsror.

Damningsanordning: En struktur som anvands for att reglera vattenflodet i vattendrag. De
kan vara naturliga eller konstgjorda, som i regleringsbrunnar.

Grundvattenkartlaggning: Analysering och kartlaggning av grundvattnets, niva och
kvalitet. Inkluderar insamling av data och analys av de data som samlas in, for att kunna
forsta grundvattnets resurser.

Interpolera: Innebar att uppskatta eller berdakna varden mellan kant data. Fylla i luckor och
jamna ut 6vergangar mellan befintliga data.

Jarnhydroxid: En kemisk forening som besta av jarn och hydroxidjoner. Oftast en fast
substans som bildas da jarn |6ses upp i vatten och reagerar med syre och vatten.

Kalkning: Ar en metod fér att héja PH-vardet i marken eller i vattnet. Genom att tillsitta
kalk och neutralisera sur jord. Inom jordbruket anvands det for att gynna vaxtligheten och
forbattra bordigheten.

Markpackning: Ar d& jorden komprimeras p& grund av upprepande belastningar som gatt
over marken. Paverkar jordens porositet, luft- och vattenflode negativt, vilket kan leda till
samre dranering och 6kad risk for 6versvamningar.

Reglerad dranering: En metod for att reglera avrinningen fran en tackdikad aker och bevara
vatten i akern for torra perioder. Med en regleringsbrunn som har en damningsanordning
som kan reglera vattennivan.

Svavelsyra: En stark, fratande, sur syra som &r |0slig i vatten. Anvands inom industrier for
framstéallning av kemikalier, gbdslingsmedel och batterier bland annat.

Tungmetall: Kemiska grunddamnen som har en hog densitet jamfért med andra
grunddamnen. De kan vara en fara for manniskans och miljéns héalsa, samt de férorenar
jorden, vatten och luft.



Tackdikning: En metod for att leda bort dverloppsvatten och forbattra draneringen pa ett
akerskifte. Forbattras avrinningen pa omradet och 6versvamningar forhindras.

Tackdikningsforeningen: En forening i Finland som fokuserar pa att stodja anvandningen
av tackdikning. De ger radgivning kring tackdikning, samt ger stdod at jordbrukare som
implementerar tackdikning pa sin mark. De har ett arkiv éver draneringskartor.

Vattendrag: Naturliga eller konstgjorda kanaler dar vatten ror sig fran ett omrade till ett
annat, till exempel floder, aar och backar. De bildas genom avrinning, erosion och
nederbdrd.

Vattenforsorjning: Processen som forser rent vatten till manskliga, ekonomiska och
ekologiska behov. Kan vara dricksvatten eller vatten till jordbruk. Anldggningar som
vattenverk, vattenrorlaggningar och dammar framjar vattenforsorjningen.

Vattenhantering: En process att hantera vattenresurser for att uppfylla olika behov. Det
kan vara insamling, lagring, behandling eller distribution av vatten for olika dandamal.
Atgarder for vattenkvaliteten, 6versvimningar och skydd mot féroreningar.

Vattenhushallningsprojekt: Ett projekt som syftar pa att forbattra hanteringen av
vattenresurser. Syftet ar att uppna hallbar anvandning. De kan omfatta atgarder for att
hantera vattenforsorjningen eller draneringen.

Vegetationsperiod: Den tiden pa aret da vaxtligheten aktivt vaxer pa grund av gynnsamt
vader. Vanligtvis ar det fran varen till hésten och paverkar jordbruket.

Underbevattning: D3 tillaggsvatten pumpas in i tackdikningssystemet Vvia
regleringsbrunnen. Detta gors med hjalp av en pump och en slang som leder vatten fran
vattendraget in i regleringsbrunnen. For att hoja pa grundvattennivan.

Utlakning: Processen dar naringsamnen transporteras bort fan sin ursprungliga plats och
hamnat ut i omgivningen. Pa grund av att vatten tranger sig ner i marken och transporterar
fororeningar.

« CroMgria
e Osterbottens Svenska

Lantbruksssiiske




1 Inledning

Detta examensarbete fungerar som en grundlig introduktion for projektet Beredskapsplan
for vattenhantering pa Soderfjarden — Grundvattenkartldggning. | examensarbete
framfors en analys 6ver grundvattenkartlaggning pa Séderfjarden. Analysen forklarar vad
for data som har samlats in och vad data visar. Resultatet ska klargéra hur
grundvattennivan ror sig pa omradet, samt vad det kan bero pa. Tanken ar att analysen ska
fungerar som grund foér eventuella |6sningar pa problemen kring vattenhanteringen pa

Soderfjarden.

Den teoretiska delen i examensarbetet gar djupare in pa amnet grundvatten och
grundvattennivan. Det vill sdga vad grundvatten ar och vad grundvattennivan har for risker.
Dartill redogors tackdikning, relegerad dranering och underbevattning. Eftersom det
inverkar pd grundvattennivan och Soderfjarden ar till 90 % tackdikat med reglerad
dranering. Tidigare forskningen VesiHave presenteras, med fokus pa forsoksfaltet i Sievi.
Aven Soéderfjarden beskrivs, av den orsaken att omradet ar unikt och har en avvikande

historia.

1.1 Uppdragsgivare

Uppdragsgivare for examensarbetet dr ProAgria Osterbottens Svenska Lantbrukssallskap.
Lantbrukssallskapet erbjuder radgivning inom tre sektorer: ekonomi, vatten och miljo, samt
vixtodling och husdjur, for lantbruks- och tradgérdsforetagare i Osterbotten. Vid
utredningar och planeringar kallas Lantbrukssallskapet in som sakkunnig och opartisk
organisation. Examensarbetet gors utifran projektet Beredskapsplan fér vattenhantering
pa Soderfjirden — Grundvattenkartliggning, dar Lantbrukssédllskapet fungerar som
projektagare. Projekttiden ar hosten 2022 — 2024 och ar ett EIP-finansierat projekt.
European Innovation Partnership, EIP, stoder projekt som skapar nya innovationer och med
samarbeten som gynnar primarsektorns hallbarhet. En innovationsgrupp har skapats, som
har gemensamma moten dar projektets verksamhet diskuteras. Innovationsgruppen bestar
av representanter fran NTM-centralen, markédgare/jordbrukare, Soéderfjardens

torrlaggningsforetag, Lantbrukssallskapet och ovrig forskning.



1.2 Problem

Problemet pa Soderfjarden ar att de lagst beldgna omradena bestammer hur mycket vatten
som pumphuset bor pumpa bort for att draneringen skall fungera pa omradet. De lagsta
omradena ar en halv meter under havsnivan (Figur 1) och ar pa andra sidan av omradet dn
var pumphuset ar placerat. Det innebar att nar de laga omradena ska draneras av vatten,

sa torrlaggs odlingsmarken pa hogre omraden dar det inte finns behov till det.

o e g o for ing pa Soderfjarden
¥ - e, et el P = Z - C 5| Hojdzonskarta som visar markytans nivd med 0,5 meters
2 B ™ ;"/ intervall frdn -0,5 till 2,5 meter i hjdsystem N2000.

| ,;gnd
’Osi%rbpﬁe{ Sve, / N
thtbr/ul@&suu b ’\j s \

Figur 1: Zonkarta éver hOJderna pa ‘Sodérfjarden Gjord av Simon Nass//n.frdh Osterbottensisnvenska
Lantbrukssdllskap.

Overdranering &r ett faktum p& Soderfjarden, vilket inte d&r miljovanligt, ekonomiskt eller
arbetseffektivt. P& grund av dagens klimat, har stortregn, 6versvamningar och torra
perioder blivit alltmer vanligare, ocksd i Finland. Osterbotten &r redan kansligt for
oversvamningar, eftersom det ar manga floder som gar genom landskapet (Suomen
ilmastopaneeli raportti 2/2021, s. 56). Pa omraden som Soderfjarden ar detta en svarighet,
da hojdskillnaderna ar stora och vattenhanteringen inte ar anpassad for det. Fér mycket
vatten pumpas ut fran omradet, vatten som sedan kunde behévas till underbevattning

under forsommartorkan.



| rapporten av Suomen ilmastopaneeli presenteras klimatforandringens konsekvenser i
olika landskap, samt hur klimatet har utvecklats och kommer att se ut i framtiden om de
fortsatter p& samma satt som nu. Enligt rapporten kommer nederbérden i Osterbotten
dka och medeltemperaturen densamma. Jordbruket i Osterbotten far en positiv effekt av
klimatforandringen. Trots att skordeperioden kan bli mer krdavande och att planeringen
forsvaras, forvantas skorden oka. Det kan dock innebara nya odlingstekniker och nya

grodor. (Suomen ilmastopaneeli raportti 2/2021, s. 56 och 101).

1.3 Syfte

Syftet med projektet Beredskapsplan for vattenhantering pa Soderfjarden &r att hitta nya
mojligheter pa vattenhanteringen. For tillfallet pumpas onddigt vatten bort fran omradet.
Vatten som skulle kunna bevaras och anvandas till exempel till underbevattning av
odlingsmarkerna. Mdgjligheterna for omradets vattenhantering bor utredas. Genom att
utfora en grundvattenkartlaggning pa Soderfjarden, ger det en blick 6ver grundvattnet och
hur de ror sig pa omradet under olika tidsperioder. Sedan analysera informationen som
kartlaggningen samlar in och sedan undersoka eventuella |6sningar for vattenhanteringen.
Syftet med examensarbetet ar att presentera en analys av grundvattennivan pa

Soderfjarden, inga konkreta l6sningar pa vattenhanteringen.

2 Soderfjarden

Soderfjarden ar ett 6ppet omrade med odlingsmark, diken och enstaka vagar. Det ar en
meteoritkrater, vilket géor omradet till en speciell plats i Finland, men ocksa i varlden.
Soderfjarden har en diameter pa 5-6 km. Fjarden ar beldgen ungefar 10 km séder om
Vasa. Omradet ar ett av Finlands kdnda rastplatser for faglar, framst tranor. Under var-
och hostflyttningen ar da mest tranor ses pa akrarna, upp till tusentals. Andra faglar som
trivs ar gragas, sangsvanar, sjofaglar och rovfaglar. Vid Meteorian och pumphuset finns

fageltorn for fagelskadare. (Soderfjarden).
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Mitt pa Soderfjarden ar Meteoria belaget. Meteorian ar ett besdkscenter som erbjuder en
bred utstrackning av tjanster (Meteoria startsida). De har egen energiproduktion, med
fornybar energi med vind och solpaneler. Pa omradet har de lador med utstallningar om
omradets historia, natur, gamla redskap och maskiner som anvants pa Séderfjarden
(Meteoria utstallning). Meteorian har dven ett observatorium med teleskop och kameror.
Dar gar det att observera solen och dess solflackar, olika planeter och manen (Meteoria

observationer).

2.1 Historia

For omkring 520 miljoner ar sedan bildades Soderfjarden av en meteorit. Det gor
Soderfjarden till en av 192 kanda meteoritkratrar i varlden. Kratergropen vid nedslaget
har berédknats vara 6ver 300 meter djup, som idag bestar av sedimentbergarter och lera
(Soderfjarden Meteoritkrater). Det finns historia pa Soderfjarden tillbaka till 1600-talet da
omradet var tackt med ndrmare 4 meter djupt vatten. Fore Soderfjarden var odlingsmark,

var det fiskevatten. (Soderfjarden startsida).

| och med landhdjningen hoppades det pa att mera odlingsmark skulle framtradas. Pa
slutet av 1700-talet byggdes en dammbyggnad av sten och jord, vars avsikt var att hindra
flodesvattnet pa varen att ta sig in pa Soderfjarden. Riddardiket, vilket ar dréaneringsdiket
som gar rakt mot var nuvarande pumphuset ar, kom pa 1820-talet. Sedan dess har diket
forlangts och gravts djupare. Riddardiket ar annu idag det viktigaste diket pa Séderfjarden

for att draneringssystemet skall fungera. (Soderfjardens historia).

| slutet av 1800-talet diskuterades behovet av torrlaggning pa Séderfjarden. Det var inte
forran ar 1919 som ett forslag pa torrlaggning beslots och snabbt darefter borjade arbetet
med torrlaggningsprojektet. Ar 1927 var torrlaggningen avslutad och markigarna pa
omradet formade ett dikningsbolag som tog 6ver ansvaret. Sedan dess har Séderfjarden
varit torrlagt helt och hallet. Det forsta pumphuset pa Soderfjarden blev fardigt 1926.
Pumphuset var utrustat med tre eldrivna pumpar. Ar 1964 byggdes ett mer effektivt
pumphus i tegel bredvid de gamla. Det ar det pumphuset som dnnu anvands idag och

drénerar 2/3 av omradet. (Soderfjardens historia).



Numera finns det runt 200 markagare pa Soderfjarden, varav cirka 70 bonder som odlar
pa marken. Soderfjarden ar 2 300 hektar stort, varav ungefar 80% ar odlingsmark. For det
mesta odlas spannmal korn, men dven vete, havre, sockerbetor och potatis.
Tackdikningen pabdorjades efter kriget, med gemensam samtackdikning. Pa 1990-talet
utarbetades reglerad dranering gemensamt pa omradet. Pa Soderfjarden har de réknats
finnas mer an 500 regleringsbrunnar, som ar valdigt unikt. Idag har dessutom manga
borjat med underbevattning pa sina odlingsmarker. (Jordbruket pa drénerad fjard;

Soderfjardens historia).

2.2 Soderfjardens torrlaggningsforetag

For att odling ska vara mojligt pa Soderfjarden maste omradet torrlaggas, genom att pumpa
bort vatten genom pumphuset. Det sker inte ut av sig sjalv, utan det ar Soderfjardens
torrlaggningsforetag som ansvarar for underhdllet av vattenhanteringen pa omradet.
Foretaget skoter daven om diken och ser till att de ar rensade. (Soderfjardens

torrlaggningsforetag).

Det ar Soderfjardens torrlaggningsforetag som ar bakgrunden till projektet Beredskapsplan
for vattenhantering pa Soderfjirden - Grundvattenkartliggning. Det var
torrlaggningsforetaget som tog initiativet och kontaktade Osterbottens Svenska
Lantbrukssallskap for om de kunde utreda mojligheterna fér vattenhanteringen pa

Soéderfjarden. De ar med i innovationsgruppen och deltar i méten om projektet.

3 Grundvatten

Tjansten Vatten.fi ger den mest aktuella vatteninformationen i Finland. Hemsidan
uppratthalls av Finlands miljécentral, NTM-centralerna, Meteorologiska institutet och
Oversviamningscentret. De beskriver grundvatten enligt féljande: “Med grundvatten avses
allt vatten under markytan som fyller de éppna utrymmena i mark- och berggrunden”

(Vattenordlista).

Grundvatten finns sa gott som dverallt i marken, vanligen pa ett 2-5 meters djup. Det bildas
da regn- och ytvattnen absorberas eller sipprar ner i markens halrum. | figuren nedan (Figur

2), syns stegen hur vattnet ror sig fran markytan till grundvattennivan. Nar vattnet rinner
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ner i marken, filtreras det fran féroreningar. Darfor gar det att anvanda grundvatten som
hushallsvatten. Per dygn anvands ungefar 0,7 miljoner kubikmeter grundvatten. Hur
mycket grundvatten det finns varierar beroende pa arstider och omradet. | dsar och
israndsbildningar lagras mest grundvatten i Finland, eftersom de bestar av grus och sand,
som ar valdigt vattengenomslappligt. (Grundvattenbildning och grundvattenférekomster,

2022).

VATTEN SOM MAR MARKEN
SNO, REGHN, DAGS,

TOTAL AVDUMNSTHING

BEVATTNING T A
__YTSTROMNING )
= TILLFALLIGT YTVATTEN L-"| &
=
2
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b o
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E-3S || &2 ERAN JORDEN
= mh || 88 ]
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FILTRERING KAPILLAR STIGNING
NERAT
¥
< GRUNDVATTEN
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Figur 2: Hur vattnet rér sig i marken. (Bevattning i Gkerbruket, 2023, s. 12).

Grundvattennivan ar nivan pa grundvattnet och dess variationer under olika perioder.
Skillnaden i grundvattennivans naturliga variation ar en halv till en meter. Den anpassar sig
enligt markytans form och féljer med arstiderna. | bérjan av vintern ar grundvattennivan
oftast som hogst. Den sjunker lite, da tjdlen kommer i marken. Under snésmaltningen och
hostregnen, samt efter skorden, stiger grundvattennivan hégre upp mot markytan. Under
denna period ar absorptionen |ag, vilket kan resultera i 6versvamningar. Eftersom vattnet
inte kan tranga igenom marken och i stallet stannar kvar pa ytan. Om sommaren, speciellt
torra somrar, sjunker grundvattennivan rejalt. Vattnet hinner inte sjunka in i marken, utan
grodorna tar mycket vatten och fukten fran regn hinner avdunsta. (Grundvattenbildning

och grundvattenforekomster, 2022).



7
Grundvattnet i Finland ar skyddat. Eftersom grundvattnet ar kansligt for mansklig
verksamhet, ar lagarna till for att halla god kvalitet pa grundvattnet. | miljéskyddslagen 17§
star det om férbjud mot féroreningar av grundvatten och i 16§ om férbjudet mot fororenad
mark, som kan paverka grundvattnet (Miljéskyddslag 527/2014, 2024). Vattenlagen ger
bestammelser kring nar tillstand behdvs for vattenhushallningsprojekt, inkluderar
grundvatten. Vattenlagen kraver tillstand for att ta ut grundvatten till samhallet

vattenforsorjning. (Vattenlag 587/2011, 2024).

| lagen om vattenvards- och havsvardsfoérvaltningen kapitel 2 behandlas @amnet
grundvattenomraden. Grundvattenomraden &ar omrdaden dar det finns mycket
grundvatten. Varje dygn bildas det upp till 5,4 miljoner kubikmeter vatten pa
grundvattenomradena (Grundvattenbildning och grundvattenférekomster, 2022). Det ar
NTM-centralen som faststaller grundvattenomraden, samt klassificerar omradena efter
vattenforsorjning och skyddsbehov. | lagen namns det att grundvatten ska ha god kvalitet,
samt att det inte ar tillatet att forsamra kvaliteten pa grundvattnet som har en god status.

(Lag om vattenvards- och havsvardsforvaltningen 1299/2004, 2024).

3.1 Grundvattnets risker

| Finland &r grundvattnets status allmant bra. Det finns fa riskomraden och dven pa de
omradena gar vattnet att anvandas. Dock ar grundvattnet kansligt och finns risker som
paverkar dess kvalitet och mangd. Det kan bero pa skadliga @mnen som tagit sig till
grundvattennivan, samt hur snabbt och latt dmnet hamnar i grundvattnet. (Grundvattnets

status och risker, 2022).

Det vanligaste riskerna for grundvattnet ar till exempel, férorenade markomraden,
vinterunderhall, industriomraden och servicestationer. Jordbruk kan ocksa vara ett
eventuellt hot mot grundvattnet, eftersom inom jordbruket anvdnds godsel och
vaxtskyddsmedel. Sedan farliga kemikalier, skrotningsanlaggningar, lagring av bransle,
skjutbanor och avloppslackor, dr andra risker som paverkar grundvattnets status. Daremot
ar grundvattnet skyddat och da riskerna kanns till, gar det att férhindras. (Grundvattnets

status och risker, 2022).



8
Klimatforandringen medfor temperaturokningar och okar nederborden, samt okar
avdunstningen. Forandringen sker i arstiderna, att vaxligheten stracker sig langre in pa
hosten och sndsmaltningen pabdorjas tidigare. Detta paverkar grundvattennivans kvalitet
och mingd, bdde en &kning och en minskning beroende pd omrade. Okning av
grundvattnet medfor storre Oversvamningsrisk och stdrningar i vattenforsorjningen.
Medan risken med att grundvattnet sjunker ar oxidation av sura sulfatjordar (kap 5.2) och
skadliga @mnen i marken 6kar. Darfor kravs det god vattenhantering pa odlingsmarkerna,
for att kunna reglera grundvattnet. Storre forandringar i klimatet kan ocksa leda till att
andra grodor maste odlas, mer bekdmpningsmedel maste anvdndas och att
markanvandningen maste optimeras utifran de nya monstren. (Sa paverkar

klimatférandringar grundvattnet, 2018).

3.2 Grundvatten pa odlingsmarker

Grundvatten spelar en viktig roll pa odlingsmarken. Beroende pa grundvattennivan,
paverkas skorden positivt eller negativt. Det galler att forsdka ha en sa jamn niva mellan
markytan och grundvattennivan som mdjligt under hela vegetationsperioden, for att
vaxligheten ska ma bra. Rekommendationen enlig rapporten av MTT ar att
grundvattennivan ska minst en halv meter under markytan, men pa 60-70 centimeters
avstand utvecklas rotsystemet bast och grédan stimuleras. Dikning ar det effektivaste
sattet att sdnka grundvattennivan. Genom att kontrollera grundvattennivan pa akerskiftet,
samt kolla vaderprognoserna framover, kan jordbrukaren optimera vaxtligheten med hjalp

av reglerad dranering (kap 5). (MTT Rapport 89, 2013, s. 13 och 17).

3.3 Kartldaggning av grundvattennivan

Med att kartldgga grundvattennivan och markfuktigheten kan den mest gynnsamma
tidpunkten for underbevattning (kap 5.1) faststillas. Aven mangden vatten som behdvs
kan tas reda pa via kartlaggningen. Eftersom grodorna pa odlingsmarken mar bast av en
jamn bevattning och grundvattennivan halls stabil, att det inte blir for torrt eller for vatt i
marken. Genom att kontrollera grundvattennivan regelbundet, skapas battre
forutsattningar att kunna utnyttja hela vegetationsperioden. Dessutom att grodornas
rotter vaxer tillrdckligt djupt, vilket hjalper markens vattenledningsférmaga. (Bevattning i

akerbruket, 2023, s. 15).
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Det finns olika metoder for att kartldgga grundvattennivan. Bland det vanligaste ar
grundvattenror, fram for allt pa odlingsmarker, dar den lokala grundvattennivan vill
kontrolleras. Grundvattenror ar oftast plastror nedsatta i marken, som mater
grundvattennivan lokalt och avlas manuellt. Dock pa grund av teknikens utveckling inom
matning, finns numera digitala instrument (kap 7) som kan mata grundvattennivan med
hjalp av trycksensorer. Instrumenten kan kombineras med solpaneler och andra
funktioner, beroende pa dndamalet. Sedan kan de samla in data automatiskt och till en
databas. Ytterligare kan data av grundvattennivan forbattras med att jamféra de med
vaderprognoser eller ovrigt data som samlats in, till exempel dver markfuktighet eller

temperatur. (Bevattning i akerbruket, 2023, s. 8 och 18)

4 Tackdikning

Tackdikning dr en metod som anvands for att hantera 6verloppsvatten pa odlingsmarker.
Syftet med metoden ar att sdnka pa grundvattennivan lokalt, for att undvika vata omraden
och forbattra markens dranering. Med tackdikning garanteras det att vattnet rinner bort
fran skiftet, via utfallsdiken vidare till havet. Tackdikning hjalper speciellt de skiften dar
terrdangen ar jamn och vattengenomsldppligheten i maken ar dalig. | Finland ar det
avgorande att ha tackdikning eller nagon slags dranering pa odlingsmarkerna. Det ar enbart
cirka 15% av de finska odlingsmarkerna om kan utnyttjas utan dranering. (Akertackdikning,

2020, s. 2).

Tackdikning gérs med draneringsror, som installeras ner i marken. | nuldaget anvands plast
draneringsror i nya tackdikningssystem, men gamla system monterades med tegelror. | ett
tackdikningssystem gar att dela upp i tre delar: uppsamlingsdike (ocksa kallat huvuddike),
grendiken och sedan brunnar. Uppsamlingsdiket leder ut vattnet fran systemet till
utfallsdiket. Grendikena ar kopplade till uppsamlingsdiket och skoter om dkerns dranering.
| illustrationen nedan (Figur 3) ses det hur grundvattennivan ser ut i marken med

tackdikning. (Akertackdikning, 2020, s. 2 och 8).
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Tackdikningsforeningen har sedan 1918 arkiverat kartor pa tackdikningssystem pa akrarna
i Finland. Efter att en tackdikning har genomférts i Finland, arkiveras den och sparas i en

databas av Tackdikningsforeningen. (Akertackdikning, 2020, s. 13).

Tiackdikning y’l
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Figur 3: Grundvattennivén och principskiss vid téckdikning. (Akertdckdikning, 2020, s. 22).

Tackdikning garanterar en battre skord under hela vegetationsperioden (Akertéickdikning,
2020, s. 3). Om draneringen pa skiftet fungerar, kan odlingsperioden férlangas. Marken
torkar upp snabbare pa varen och darmed ocksa halls torr inpa hosten. Grodan tar upp mer
naring och dess tillvaxt framjas, vilket innebar att grédan ocksa blir mer hardig mot
vaxtsjukdomar och skadeinsekter. Vilket gor att medel for att forhindra insekter och ogras

inte behovs anvandas lika mycket. (Tackdikning - for battre skord och miljo, 2019, s. 6).

Jordbruksarealen 6kar med tackdikning. Genom att ha tackdikning som dranering, tas de
Oppna dikena bort och grédorna far mer plats. Dessutom tillater det att akerarbetet gar
lattare att utfora, da det inte finns nagot hinder av Oppna diken. Risken for
markpackningsskador minskar markant, till foljd av att jorden blir torrare och mer stabil.
Det leder till att marken haller tunga maskiner och fordon béttre. (Akertackdikning, 2020,

s. 3; Tackdikning - for battre skoérd och miljo, 2019, s. 5 till 6)

Utlakning av kvave kan 6ka pa grund av tackdikning. Kvaveutlakning sker da kvave
forekommer i vattnet i form av nitrat. Till exempel om 6vergddsling uppstar och grodorna
inte hinner ta upp kvavet, ar risken stor for att det rinner genom draneringsréren ut i
vattendragen. Daremot kan tackdikning dven minska risken for utlakning, eftersom

grodorna blir mer taliga. (Tackdikning - for battre skord och miljo, 2019, s. 6).
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Pa omraden med sura sulfatjordar (kap 5.2), ar det med tackdikning lattare att halla
grundvattennivan ovanfor sura sulfatlagren (MTT Rapport 89, 2013, s. 11). Tackdikning av
sura sulfatjordar kan bidra till utslapp av surhet och metallféroreningar i vattendragen.
Utslappen beror till en del pa vilket djup tackdikningen ligger pa, oftast planeras dikena lite
hogre upp an vanligt pa dessa omraden. Om draneringen ar effektiv, kommer sura
fororeningar bildas snabbare. Detta kan motverkas genom reglerad dranering (kap 5).

(Akertackdikning, 2020, s. 3).

5 Reglerad dranering

Reglerad dranering fungerar som ett traditionellt tackdikningssystem, men har ytterligare
en regleringsbrunn som kan reglera avrinningen fran odlingsmarken. Under vata perioder
och da snon smalter fungerar reglerad dranering som ett vanligt tackdikningssystem, leder
bort 6verloppsvattnet. Medan under torra perioder gar det att begransa hur mycket vatten
som leds bort. Detta gors med damningsanordningar som finns i regleringsbrunnarna.
Damningsanordningarna kan justera grundvattennivan i odlingsmarken till en 6nskad niva.
Om vattnet Overskrider den 6nskade nivan, rinner dverloppsvattnet ut ur systemet tills

nivan ar tillbaka till den 6nskade. (MTT Rapport 89, 2013, s. 12).

Beroende pa markens lutning och hur stort skiftet ar, kan flera an en brunn behovas. |
normala fall planeras en brunn per 1,5 hektar. For att reglerad dranering skall fungera bor
marklutningen var liten, den far inte overstiga 2%. Grendikena ska planeras tadtare an i
vanliga tackdikningssystem. Vattengenomslappligheten maste dven vara god i marken.
Jordarter som fin mo och grovkornigare jordarter, fungerar valdigt bra for reglerad

dranering. (Akertackdikning, 2020, s. 21).

Syftet med reglerad drédnering ar att kontrollera vattenflodet. Markfuktigheten halls sa
jamn som mojligt for att grédorna ska gro, samt minimera riskerna fér dversvamningar och
torka. Reglerbar dranering kan dven lagra vatten pa akerskiftet under torra perioder, vilket
forhindrar oxideringen av sulfidlagren. Genom att hdja nivan pa damningen efter att akern
har torkat upp pa varen, halls fukten i marken och sulfidlagren stannar under vatten langre.

(MTT Rapport 89, 2013, s. 13).



12
| Finland &r upptill 85% av akermarken tackdikat, cirka 2,27 miljoner hektar. Av det har
endast ungefar 5% reglerad dranering. Dock finns det mycket mer dkermark som skulle
vara lamplig for andamalet, runt 600 000 — 800 000 hektar. Orsaken till att inte fler har
reglerad dranering kan bero pa att det finns lite forskning som stoder amnet och vad de

medfor till jordbruket. (VesiHave 2, 2023, s. 12 till 13).
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Figur 4: Grundvattennivén vid reglerad drénering och principskiss. (Akertéckdikning, 2020, s. 22).

5.1 Underbevattning

Den framsta orsaken till projektet pa Soderfjarden, var att utreda lI6sningar hur vattnet kan
bevaras pa omradet, i stéllet for att pumpas bort. En av orsakerna till det &r, att det blir
alltmer populért att underbevattna sina odlingsmarker. Speciellt i Osterbotten, eftersom
naturen, terrdngen och jordarterna ar lampliga for det andamalet. Underbevattning
innebadr att tillaggsvatten pumpas in via regleringsbrunnen i tackdikningssystemet. Med
hjalp av en pump och slang som tar vatten fran narliggande vattendrag. (MTT Rapport 89,

2013, s. 14).

Underbevattning tillampas for att héja pa grundvattennivan till rotzonen i odlingsmarken.
For att underbevattning ska fungera, bor det finnas tillrackligt med vatten i utfallsdiket.
Mer an en tredjedel av akerskiftena i Finland ar beldgna hogst 300 meter ifran ett
vattendrag. En kontroll har utforts, av tillgdngarna till bevattningsvatten i vattendragen och
i Finland ar det inget problem, det finns tillrackligt med vatten for underbevattning. Dock
omraden som Soderfjarden avviker fran kontrollen, eftersom de dr beroende av pumpning.
Underbevattning lampar sig inte for alla odlingsmarker. Marken boér vara jamn, med max
en lutning pd 1%, for att vattnet skall kunna pumpas in i systemet. Aven jordarten pé skiften

bor vara likartad med bra genomslapplighet. (Bevattning i akerbruket, 2023, s. 28 och 39).
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Pumpningen behovs inte vara i gang konstant, utan redan efter ett dygn av pumpning har
grundvattennivan hojts. Beroende pa vaderférhadllandena, odlingsvaxten, jordarten och
jordens vattenledningsformaga, kan behovet av underbevattning variera. Bevattningen kan
ske i perioder, vilket kan bestammas utifran till exempel vadret eller vaxternas behov.
Underbevattningen kan pabdrjas sa tidigt som mojligt pa varen, innan grundvattennivan

borjar sjunka. (MTT Rapport 89, 2013, s. 14; Bevattning i akerbruket, 2023, s. 9).

Trender kan ses i och med klimatférandringen, att Finland blir mer utsatt for lange torra
perioder och stortregn. Detta leder till att odlingsmarkerna behdver mera vatten for att
grodan ska vdaxa och ma bra. Eftersom vid torka och sedan stortregn, absorberas inte regnet
i marken, utan det avdunstar till storsta delen och grundvattennivan fortsatter sjunkna.
Genom underbevattning skulle grundvattennivan héjas, marken hallas fuktig och grodorna

skulle trots torkan fa de vattenintag de behover. (Suomen ilmastopaneeli raportti 2/2021).
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Figur 5: Grundvattennivén och principskiss fér underbevattning. (Akertickdikning, 2020, s. 22).

5.2 Sura sulfatjordar

Sulfatjordar finns under plogskiftet, ett jordlager som innehaller @mnet sulfid. De kan
kdnnas igen av sin rodbruna yta, pa grund av oxiderat jarn. Vanligtvis kan fargen ses tydligt
vid haligheterna i marken, som blivit efter vixternas rotter. Kommer sulfatjorden i kontakt
med syre och oxideras, paborjas kemiska reaktioner i marken. Det bildas svavelsyra och
jarnhydroxid, vilket gor forsurar marken och bildar sura sulfatjordar. (MTT Rapport 89,

2013,s.6 och 9).
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Finland ar ett av landen med flest sura sulfatjordar i Europa. Ungefar 70 % av de finns i
Osterbotten, men dven mindre omraden i 6stra Finland och Kajanaland. Sulfatjordarna ar
beldgna pa mindre ar 60 meter ovan havet och det beror pa landhojningen. Sura
sulfatjordar bildades pa havsbotten for tusentals ar sedan. Lagrade dodda alger och
plankton, som reagerade med den syrefattiga miljon och bildade sulfatjordar. (Jord- och

skogsbruksministeriet, 2011, s. 7 och 9).

Finns tungmetaller som ar bundet in i jorden, men som I6ser upp sig da det utsatts for sura
forhallanden. Da sura sulfatjordar oxideras, frigors dessa metaller till vattendragen. Det
paverkar fisklivet, biologiska mangfalden, skogsbruket och grundvattnet. Aven kvive
frigors ifran sura sulfatjordar, vilket kan paverka luften och eller vattendragen. Bland annat
kvaveoxidul, som ar en vaxthusgas, ar en stor utslappskalla fran sura sulfatjordar. (MTT

Rapport 89, 2013, s. 7).

Det gar att motverka sura sulfatjordar. Ordentlig dranering minskar pa foérsurningen
markbart pa odlingsmarker. Med reglerad dranering gar det att kontrollera och behalla en
onskad grundvattennivan. Genom att grundvattennivan ar ovanfoér lagren med sura
sulfatjordar, halls sulfatjorden under vatten och da forekommer inte férsurning av marken.
Kalkning kan bekdampa férsurningen, men forhindrar den inte. Eftersom kalkning inte

paverkar djupare ner i marken. (Jord- och skogsbruksministeriet, 2011, s. 12 och 14).

6 Tidigare kartlaggningar — VesiHave

Forskningsforeningen for tackdikning har utfort ett projekt Vesitalouden hallinta
vesiensujelussa, VesiHave, mellan ar 2019 — 2020. Malsattningen med projektet var att
utveckla en lamplig vattenhantering for jordbruk. Projektet var uppdelat i tre delprojekt,
varav ett undersokte odlingsmarker med reglerad dranering och underbevattning, for att

se hur de paverkar vattendragen och 6kar akerns skord. (VesiHave, 2021, s. 8).

De hade ett forsoksfalt i Sievi, med reglerad dranering och underbevattning. Akerskiftet var
3,55 hektar stort, av vilket 1,07 hektar var med reglerad dranering som jamfoérdes med 1,25
hektar med vanlig tackdikning. Markytan pa omradet var jamn, med en medellutning pa
0,2% och hade en enhetlig jordart av mo och mjala. Avrinningsomradet var cirka 560

kvadratkilometer. Pa forsoksfaltet hade korn odlats aren 2015 — 2018, ar 2019 odlades
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hostrag och 2020 korn till utsdde. Pa omradet méattes grundvattennivan, dranerings flodet
och vattenprover med togs ultraljudsflodesmatare och magnetventiler, samt
vaxthusgasutslappen under olika markfuktighetsférhallanden. (VesiHave, 2021, s. 22 till

24).

Grundvattennivan pa omradet mattes med grundvattenror, som placerades pa olika
avstand, mellan 0,2 — 7,5 meter fran draneringsdiken och olika sidor. En gang i veckan
mattes grundvattennivan for hand, medan automatiska matare matte var fjarde timme pa
det reglerade omradet. Pa omradet med vanlig tackdikning mattes det med ett intervall pa
30 minuter. Sommaren 2019 sattes uppdamningen pa och var pa tills november 2020,
forutom under varbruket maj 2020. Fran och med januari 2021 holls uppddamningen pa
oavbrutet. Underbevattning pagick pa de reglerade omradet juni 2019 och juni — juli 2020.
(Vesitalouden hallinta vesiensuojelussa, 2021, s. 24; Tackdikningsféreningens

medlemspublikation 1/2021, 2021, s. 42).

Resultatet av matningen av grundvattennivan var att grundvattennivan var narmare
markytan pa omradet med reglerad drdnering. | genomsnitt 7 cm hogre an pa omradet med
tackdikning. Vattnet holls narmare markytan och efter regn sa steg nivan snabbare. Efter
snosmaltning eller nederbord holls inte grundvattennivan nara markytan, pa grund av
jordarten och genomsldppligheten. Underbevattningen héjde grundvattennivan, men
aldrig sa hogt som till tackdikningsnivan. Orsaken till det var att pumpen var for effektiv
och anvandes ojamnt pa grund av den hoga bransleférbrukningen, vilket gjorde att vattnet
rann forbi grendikena. Dock syns det tydligt pikar i grundvattennivan da bevattningen

pagick. (VesiHave, 2021, s. 55 till 58).

Projektet hade en fortsattning fran ar 2021 — 2022, VesiHave 2. Da lag fokuset pa att utreda
hur tillampningen av reglerbar drdnering inverkar pa hydrologin, naringsbelastningen till
vattendragen och skordenivan pa jordbruksomraden. Pa samma forsoksfalt i Sievi, som i
forsta VesiHave-projektet, undersoktes produktiviteten i dkermarken. Hur den kunde
forbattras med reglerbar drdnering och underbevattning, samt minska pa

naringsbelastningen. (VesiHave 2, 2023, s. 8).
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Eftersom samma forsoksfalt som i VesiHave-projektet fortsattningsvis anvandes, hade
akern samma egenskaper och foérutsattningar. Sommaren 2021 byttes den bensindrivna
pumpen for underbevattning ut till en solcellsdriven pump. Den pumpen var i gang varje
dag mellan 11.6 — 12.10.2021 och igen 19.5 — 12.9.2022. Den solcellsdrivna pumpen hade
mindre effekt, men den var effektivare pa att héja grundvattennivan. Pa grund av den
langsamma tillférseln av vatten, som gjorde att vattnet hann via draneringsdikena och
absorberades battre i marken. Under 2022 pumpades 1445 kubikmeter vatten, ungefar

10,7 kubikmeter per dygn, in i tackdikningssystemen. (VesiHave 2, 2023, s. 60).

Utifran kartlaggningen i Sievi hjalper reglerbar dranering att halla grundvattennivan hogre.
Dock kravs underbevattning for att grundvattnet skall hallas pa en hogre niva under en
langre tid. Pa forsoksfaltet holls grundvattennivan i genomsnitt 28 — 42 centimeter hogre
an pa omrddet med vanlig tackdikning. Dessutom skedde en 6kning pa 5,9 — 17,3 % av
skorden pa omradet med reglerad dranering och underbevattning (VesiHave 2, 2023, s. 65).

(VesiHave 2, 2023, s. 81).

7 Digitala grundvattenror

For att fa information om grundvattennivan pa akermarken, anvands grundvattenror.
Vanliga grundvattenror bor avlasas manuellt for att fa reda pa grundvattennivan. Eftersom
Soderfjarden ar ett stort omrade och regelbundna data bor samlas in for att kunna
analysera hur grundvattnet ror sig, var manuella grundvattenrér inget alternativ for
projektet. Det skulle ha kravt, att nagon skulle avlasa fler matstationer fler ganger per dag,

vilket skulle varit valdigt tidskravande.

| stallet for vanliga grundvattenror, producerades digitala grundvattenror (Figur 6), av de
lokala foretaget Agrolink fran Solf, Osterbotten. Agrolink beskriver sig sjalv som
mangbransch-foretag och erbjuder forsaljning av produkter, IT-tjanster och portaltjanster.
De har en bred kundkrets, men specifikt at landsbygdsféretagare i Finland. Allt de
producerar och utvecklar har samma mal, att vara hallbart och cirkulart. Det ar Agrolink

som har utvecklat, monterat och testat matstationerna. (Agrolink startsida).
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De digitala grundvattenroren eller matstationerna fungerar med samma princip som ett
vanligt grundvattenror. Det ar ett tre meter plastror, ungefar en och en halv meter ner i
marken. | stdllet for att kolla grundvattennivan manuellt, sker all avldsning och
dokumentering automatiskt. Det ar mojligt via en trycksensor i andan av réret som mater
informationen. Data samlas i en multi-datasdndare pa matstationen. (Grundvattenrér med

molntjanst).

Alla matstationer som ar placerade pa Soéderfjarden ar utrustade med ett grundvattenror
med trycksensor. Trycksensorn mater grundvattennivan i férhallande till markytan vid
matstationen och till den fixerade nollpunkten i hojdsystemet N2000. Sedan samlas data i
datasandaren, som ar den svarta boxen pa roret. De digitala matstationerna har alla ett

batteri som driver stationen, men det ar dven utrustade med en solpanel.

Data om grundvattennivan ar det som matstationerna i huvudsak samlar in. Dock har en
stor del av matstationerna ytterligare markfukt- och temperatursensorer. Det ar en sensor
som ar nergravd ungefar 15-20 centimeter ner i marken precis intill matstationen. Den ar
dven kopplad till datasandaren och ger information om fuktigheten och temperaturen i

marken. Dessutom har tre stationer en svart behallare ovanpa sig. Det ar en regnmatare,

som mater in data om nederborden pa vid de méatstationerna.

B L Zis - R SR

Figur 6: Digitalt grundvattenrér pa dkerskifte Figur 7: Digitalt grundvattenrér i utfall
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7.1 Placering och montering

Pa Soderfjardens avrinningsomrade placerades 15 digitala grundvattenror (Figur 6). Av de
15, ar tre placerade i utfallsdiken, en i pumphuset och resten pa akerskiften.
Matstationerna i utfallen fungerar likadant som de pa dkerskiftena, med de har ett grovre
plastror for stabilitet och mater grundvattennivan enbart i forhallande till héjdsystemet

N2000.

Bilden nedan (Figur 8) visar var alla digitala matstationer pa Soderfjarden ar placerade.
Matstation nummer ett ar pa det lagsta omradet pa Séderfjarden, dar marknivan ar under
havsnivan. Pumphuset ar den roda ringen, dar méatstation tolv ar, pa ostra sidan av fjarden.
Orangea prickarna tyder pa att det 4r en matstation pa dkerskifte, medan de rosa prickarna
ar de i utfallsdiken. De matstationer som har en bla ring runt sig, har en sensor som mater
fuktigheten och temperaturen i marken. Om matstationen har en groén ring runt sig, ar de

med regnmatare. Kartan ar i koordinatsystemet ETRSS-TM35FIN och hdjdsystemet N2000.

i
A

Y il
\'.‘r'“}a: s &

Teckenférklaring:

Matstation placerad pa skifte

Matstation placerad i utfall
och

Regnvattenmatare

Pumphus

Mitstationens nummer

X-koordinat (latitud)

Y-koordinat (longitud)

Hojden vid matstationens topp

Hojden pa markytan

N2000
system ETRS-TMISFIN

] :N<xE°O°..

H

Figur 8:Karta éver de digitala métstationerna pa Séderfjdrden, med koordinater i ETRS-TM35FIN, samt héjden
pd mdtstationen (Z) och héjden pa marknivan (M) i héjdsystemet N2000.
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Akerskiftena var matstationerna ar placerade valdes utifran hojdskillnader och utspridning,
samt markagare som frivilligt anmalde intresse att ha en matstation pa sin mark.
Markéagaren fick sedan komma med férslag sjalv, var pa skiftet méatstationen skulle passa
bast eller vara minst i vagen for jordbruket. Huvudsaken var att det blev spridning pa de

digitala matstationerna, att det fanns en station pa alla hojder pa avrinningsomradet.

Monteringen av matstationerna i terrangen skedde i bérjan av sommaren 2023. Agrolink
hade framstallt alla matstationerna pa for hand. Under installationen borrades ett ungefar
tva meters djupt hal i marken med en jordborr. Innan grundvattenréret lades pa plats,
lindades det i filt for extra skydd och att roret skulle bli lite mer tatt i marken. Som
ytterligare skydd, monterades dven ett extra plastrér runt grundvattenror vid marknivan.
Eftersom matstationerna ar placerade pa akerskiften dar maskiner och djur kommer att
rora sig. De matstationer som har regnmatare har jarntrad uppstickande fran dem, som
skydd fran faglar. Matstationen mattes in med GNSS, for att fa héjden pa stationen och pa
marknivan. Utifran det kunde djupet pa trycksensorn berdknas, for att fa fram ratt niva pa

grundvattnet, samt grundvattennivan i férhallande till marknivan och hojdsystemet N2000.

7.2 Inmatning av utfallsdiken

| samband med att matstationerna placerades ut pa Soderfjarden, mattes &dven
utfallsdikena pa omrddet in. En del av utfallsdiken var fran tidigare kartlagda pa
Soderfjarden. Genom att mata in de omatta, kompletterades kartlaggningen av utfallen pa

omradet, sa att allting finns i samma koordinatsystem, samt hojdsystem.

Inmatningen av utfallen utférdes med hjalp av ett GNSS system, antenn Trimble R10 och
datainsamlare Trimble TSC5. For att fa antennen i mitten av utfallet, monterades en extra
stav pa den ursprungliga staven. Vilket gjorde att GNSS-system fungerade som ett metspo,

dar ena staven blev lodrat ner i utfallet och den andra staven vagrat, dar den holls i.
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7.3 Datainsamling

Multi-datasdndaren pa matstationen i terrangen samlar in all data som sensorerna mater
in. Varefter det data skickas till en molntjanst hos Agrolink. Data skickas varje halv timme
till molntjansten. Agrolink har tillverkat en hemsida, en kartdatabas, dar all data framstalls

tydligt i form av medeltalet av all data under ett dygn.

D4 kartdatabasen dppnas, fas det fram en satellitkarta. Aven en terringkarta kan véljas. Pa
kartan ses alla digitala grundvattenror, som ar fargkodade enligt deras syfte. De roda
punkterna ar de matstationerna som ar i utfallen, de blaa punkterna ar de pa akerskiften
med fuktighets- och temperaturmatare, samt de grona punkterna ar de som ytterligare
mater nederbdrden. Om en punkt klickas, dyker ett fonster upp med information om vilken
nummer pa matstation det ar och data om det senaste dygnet. Langst ner pa fonstret star
"Historiskt data”. Genom att klicka pa det, 6ppnas en ny flik med grafer och en tabell med
data fran varje dag sedan den matstationen placerades pa Soderfjarden. (Séderfjardens

matstationer).

8 Analyseringen

Examensarbetets fokus ligger pa att analysera data digitala grundvattenroren har samlat
ihop. Matstationerna har samlat in data i en kartdatabas sedan de installerades pa
Soderfjarden 25.5.2023. Pa grund av komplikationer saknas data fran de flesta stationerna
mellan slutet av juli till mitten av september. | och med det kommer analyseringen inte
kunna beakta den tidsperioden i storsta delen av graferna, eftersom de data inte finns
sparat. En del grafer framstalls med hypotetiska varden pa grundvattennivan, dar data gatt

forlorat under kortare perioder, for att fa en mer sammanhangande och jamforbar graf.

Tanken med graferna ar att kunna anvanda dem i framtiden. Bade fylla pa med data och
jamfora en méatstation med sig sjalv mellan flera ar. Malsattningen i projektet ar att samla
data i tio ar framat, for att fa en langre tidsperiod med fordandringar i grundvattennivan.
Sedan kunna jamfora aren med varandra och utreda trender. Samt se skillnader pa grund
av klimatforandringen, om det till exempel har varit ett torrare ar eller ett ar med mera

regn.
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Analysen koncentrerar sig pa data fran sommaren 2023 och till slutet av ar 2023. Under
vintern har matstationerna dven samlat in data, utan de som var placerade i utfallen, de
togs bort i mitten av november 2023. Dock data fran vintern ar i denna analys mindre
relevant, eftersom grundvattennivan i regel halls 1ag, oférandrad och ingen vaxtlighet finns
under de manaderna. | analysen ska de framga hur grundvattennivan ror sig och vad de
beror pa, fran och med installationen tills hosten. For att sedan kunna forska i
mojligheterna for en béattre vattenhantering, som skulle ta vara pa éverloppsvattnet fran

varen och anvanda det under sommartorkan.

Allt insamlat data finns tillgdngligt i en kartdatabas (Soderfjardens matstationer). Dar
framfors data bade i grafer och en tabell fran enskilda matstationer direkt pa hemsidan.
Utifran kartdatabasen gar det att ladda ner data som matstationen samlats in, till Excel eller
kopiera det. Dar fas allt data, grundvattennivan i férhallande till héjdsystemet N2000 och
till marknivan vid métstationen, markfuktigheten och temperaturen i marken pa 15 - 20

centimeters djup, samt nederbdérden pa de matstationerna med en regnmatare.

Grundvattennivan kan dven paverkas av mangden vatten som pumpas bort fran omradet,
efter snédsmaltningen och vatare perioder. For att fa reda pa hur grundvattnet reagerar nar
pumpningen laggs i gang, behovs information Gver pumpningen pa Soderfjarden.
Informationen om ndr pumpningen har varit i gang, gav Soderfjardens
torrlaggningsforetag. Data la Agrolink in i en Excel-fil, med data fran maj 2023 till december
2023 6ver pumpvolymen varje timme. Excel anvandes for att berdkna den sammansatta

pumpvolymen fran varje dygn.

Excel har anvants for att framkalla grafer som framfor ett resultat i detta examensarbete.
Vad som har presenterats i graferna ar utifran uppdragsgivarens énskemal, egna idéer och
initiativ, samt vad de insamlade data har kunnat framstélla trots de forlorade data. Med
analysen vill de fas fram att det finns ett underskott av grundvatten under sommaren.
Dessutom visa hur bra draneringen fungerar pa Soderfjarden, med att se hur pumpningen
paverkar omradet och skillnaderna mellan grundvattennivdan pa akerskiftet och i

utfallsdiken.
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9 Resultat

Resultatet av analysen framstalls i grafer 6ver grundvattennivan i forhallande till varandra,
samt faktorer som nederbdrd och pumpning. For att fa graferna sa tydliga som majligt har
en del forlorat data ersatts med hypotetiska varden, dar det latt har varit mojligt att anta
ett varde manuellt. Perioden med forlorat data var fraimst 30.7.2023 —19.9.2023, varierade
mellan stationerna. De datumen har lamnats bort i graferna som stracker sig 6ver en langre
tid och innehaller flera méatstationer, for att fa en mer tydlig graf. | en del grafer syns det

tomrum mellan linjerna, tyder pa ett storre hopp mellan datumen, dar data gatt forlorat.

. “Jﬁ T R T L
; < Beredskapsplan for vattenhantenngp&Soderf]arden

% Héjdzonskarta som visar markytans nivd med 0,5 meters
| intervall frdn -0,5 till 2,5 meter i hjdsystem N2000. /
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Figur 9: Zonkarta éver ho;derna pa Soderﬁarden med placerlngen av mitstationerna. Alla matstatlonerna pa
dkerskiftet har fatt en egen firg, for att kunna jamféra kartan med graferna. Mdtstationerna med blda cirklar
runt har temperatur- och markfuktighetsgivare och de med grén cirkel har ytterligare en regnmdtare.

Genom att sammanstalla alla matstationerna i en graf, fas en bild pa vad grundvattennivan
ligger pa i de olika héjdzonerna och hur de ror sig i forhallande till varandra. Matstation
atta ar placerad hogst, den ligger pa cirka 2 meter ovanfor havsnivan i hojdsystemet N2000.
Vilket innebar att attans grundvattenniva dven standigt halls ovanfor havsnivan. Medan
matstation ett ar placerad 20 centimeter under havsnivan pa det lagsta omradet pa
Soderfjarden. Grundvattennivan pa ettan har under sommaren sjunkit nidrmare 140

centimeter under havsnivan.
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Utifran grafen (Figur 10) gar det att konstatera att grundvattennivan pa hela Soderfjarden
ror sig ganska jamt over omradet. Linjerna foljer varandra valdigt bra hos alla
matstationerna. P4 sommaren sjunker grundvattennivan jamt nerat, da det ar torrt och
grodorna absorberar de vatten som finns i marken och som regnet hamtar. Efter skorden
borjar grundvattennivan stiga (syns inte i grafen) och blir mer émtalig for forandringar.
Matstationerna pa de lagre omradena samt langre bort fran pumphuset verkar vara mer
kdnsliga, med skarpare variationer i nivderna. Daremot matstationerna nio, tio och elva har

mer mjuka kurvor i grafen.

Grundvattennivan (cm) - Héjdsystem N2000

)

" 0552023-25112023
STATION 1 —— STATIOMN 2 STATION 3 —STATION 4 e STATIOM 5

STATION &

——STATION7  ——STATIONS STATIONS  ——STATION 10— STATION 11
Figur 10: Sammanstdllning av alla mdtstationernas grundvattenniva (cm) pa Séderfjérden.

Det monterades aven tre matstationer i utfall, som har samlat in data fran 5.6.2023 till
14.11.2023, sedan togs de upp 6ver vintern. Aven de hade férlorat data under samma
period pa sommaren som de andra matstationerna (28.7.2023 —19.9.2023). For att jamfora
grundvattennivan i utfall, med grundvattennivan pa akerskiftet, valdes tva matstationer
som lag inom samma omrade och hade nara pa samma markniva intill matstationen. Det
blev matstation fem och 14. Mellan 12.7 — 27.7 har matstation fem hypotetiska varden, for
att fa en béattre overblick pa matstationernas forhallande till varandra under en langre

period 6ver sommaren.



24
Under hosten foljer linjerna varandra ganska jamnt. Grundvattennivan i utfallet ar snappet
lagre an pa akerskiftet i grafen, men det kan bero pa marknivans hojdskillnad (cirka 20
centimeter). Dock pa sommaren, i mitten av juni, sjunker grundvattennivan pa akerskiftet,
men i utfallet stiger den en aning och sedan stabiliseras. Troligen beror det pa att
utfallsdikena pa Soderfjarden ar planerade att samla upp vatten och gor det dven nar det
ar torka, fast vattnet skulle behovas i odlingsmarken. Trots reglerbar dranering halls inte
markfuktigheten tillrdckligt hog, eftersom grundvattennivan har sjunkit under
draneringssystemet. Akerskiftena &r torra och klarar inte av att dra in vatten som kommer
pa skiftet, utan om de inte avdunstar sa rinner de vidare till utfallsdikena. Dock pa sa vis

kan vattnet anvandas till underbevattning.

Grundvattennivan pa dkerskifte vs utfalladike
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Figur 11: Grundvattennivan (cm) med lila linje vid mdtstation 5 som dr pa ett dkerskifte i forhallande till
mdtstation 14 med grén linje som dr i ett utfallsdike bredvid.

9.1 Nederborden

Matstationerna tva, sex och sju dr de som dven har matt nederbdrden pa Séderfjarden. Ett
medelvarde pa nederborden har beraknats utifran de ursprungliga vardena, da de endast
skilde nagra fa millimeter mellan vardena. Pa sa satt fylldes aven luckor in av
nederbdrdsmiangden, dir data hade gatt forlorat pa enskilda métstationer. Aven i denna
graf [amnades data borta mellan 31.7 — 20.9.2023, for att fa den mer lasbar. Medelvardet
pa nederborden jamfors med grundvattennivan vid de maétstationerna som hade
regnmatare. Eftersom sannolikheten att se forandringar pa grund av nederboérden ar storst

vid de matstationerna som samlade in de data.



25
Under sommarmanaderna avdunstar nastan allt regn innan det hinner absorberas av
marken. Samt de vatten som inte avdunstar, tar vaxtligheten upp. Pa grund av det, syns
ingen storre paverkan av nederborden pa grundvattennivan pa sommaren. Bortsatt fran
29.7.2023, enligt regnmataren kom det 39 millimeter regn den dagen. Det paverkade
grundvattennivan, vilket kan ses i grafen pa linjen 6ver matstation sex, som hade data in i
augusti. Grundvattennivan steg med nastan tio centimeter pa grund av den mangden regn.
Eftersom det under juli 2023 regnade mer an vanligt och marken var fardigt fuktig,
absorberades regnvattnet ocksa i marken. Skulle det ha varit torrare i marken, skulle hogst
antagligen inte lika mycket vatten ha absorberats. Eftersom marken skulle ha varit for torr
for att suga upp vattnet och regnvattnet skulle ha avdunstat och runnit till utfallsdiken i
stallet. Det marks dock att nederborden endast tillfalligt andrar pa grundvattennivan under

sommaren och forandringen ar inte tillrackligt stor for att det ska ha en storre inverkan.

| oktober - november visar grafen, att grundvattennivan stiger pa grund av nederbérd.
Sedan sjunker nivan ner tillbaka, som battre kan ses i figur 13. Det beror pa att de kom sn6
i borjan av november 2023, som féljande vecka boérjade smalta i samband med plusgrader.
Grundvattennivan steg med 30 centimeter av 25 millimeter regn (smalt snd) och sjonk
sedan tillbaka, eftersom det kom minusgrader och marken frés. Det gjorde att vattnet inte
slapp ner i marken och grundvattennivan sjonk, allt inom en period pa tva veckor.
(Vattendversikt for november 2023, 2023).
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Figur 12: Midtstationerna 2, 6 och 7 med medeltalet av nederbérden pdG Séderfjdrden. Linjerna dr
grundvattennivan (cm) vid respektive mdtstation, orangea linjen dr mdtstation 2, mérkblGa linjen dr
mdtstation 6 och mérkgréna linjen ér mdtstation 7. De ljusblda staplarna ér nederbérden (mm).
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Bland maétstationerna var det nummer sex som hade mest insamlat data, fran och med
installationsdagen 25.5.2023 tills paborjandet av analysen 31.3.2024. Grafen nedan (Figur
13) visar matstation sex under hela den perioden. Linjerna har hack dar datumen hoppar
och data gatt forlorat, 6.8-25.8.2023, 31.8-19.9.2023 och 2.2-11.2.2024, samt interpolerat
data 12.7-20.7.2023. Grafen framstaller en langre period av grundvattennivan och hur
grundvattnet har paverkats av arstiderna. Eftersom matstation sex aven hade regnmatare,

jamfoérs samtidigt grundvattnet med medelvardet av nederbérden.

Pa sommaren har grundvattennivan varit 1ag och sjunker jamnt i takt under vaxtsasongen.
Sedan pa hosten stiger den narmare ytan da akern ar skérdad och det blir svalare. Exakt
hur grundvattennivan steg sommaren-hdsten 2023 gar inte att forutspa. | grafen syns det
tydligt hur snén i november paverkade grundvattennivan. En plotslig forhojning pa 30
centimeter som holls i ungefar tva veckor och sedan borjade sjunka tillbaka. Under vintern,
efter snésmaltningen i november, sjunker nivan pa grundvattnet igen och nar tjdlen kom.
Sedan nar sndn borjade smalta i slutet av februari, sker en snabb férandring och
grundvattennivan stiger drastiskt. P4 en manad hojs grundvattennivan stegvis, med nastan

80 centimeter.
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Figur 13: Mdtstation nummer 6 med regnmdtare. Grundvattennivdn (cm) (héjdsystem N2000) dr mérkblda
linjen och ljusblda staplarna ér nederbérden (mm).
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Eftersom data gick forlorat under olika tidsperioder, sa finns det inga matstationer som har
samma mangd data, under samma datum. For att fa en battre Overblick pa hur
grundvattnet har rort sig pa omradet, berdknades ett medelvarde ut. Ett medelvarde over

tiden 25.5.2023 till 30.11.2023 av alla matstationernas data, med hjalp av Excel.

Grafen nedan (Figur 14) visar medelvarde 6ver grundvattennivan, markfuktigheten och
nederborden. Det var tre matstationer med regnmatare och de skilde fa millimetrar mellan
deras data 6ver nederborden. Det gjorde att interpoleringen av nederbérden i denna graf
stammer bra 6verens med verkligheten. Daremot, pa grund av att alla matstationer inte
hade data pa samma datum, nagot datum hade kanske bara en méatstation samlat data, blir
medelvardet pa grundvattennivan och markfuktigheten svarare att interpolera och mer
missvisande. | grafen syns skarpa hopp, nar det ar fa varden som har berdaknat medelvardet.
Jamfér med figur 10 (Figur 10) ar skillnaderna i varden pa grundvattennivan mellan

matstationerna ar relativt stora.

En jamforelse mellan medelvardet av markfuktigheten (pa 15 — 20 cm djup) och
grundvattennivan samt nederbdrden gors for att se om markfuktigheten paverkas utav
dem. Linjerna mellan fuktigheten och grundvattnet féljer hyfsat varandra. Da
grundvattennivan stiger upp mot ytan, blir det dven fuktigare i marken. Daremot halls linjen
over markfuktigheten mer jamn och mjuk i forhallande till grundvattennivan. Eftersom data
inte har lika mycket variationer, fuktigheten mattes i procent och foérandringarna i
fuktigheten inte ar lika stora. | grafen syns det bade pa grundvattennivan och
markfuktigheten nar det har regnat. Det sker en liten 6kning, men som snabbt stabiliserar

sig eller sjunker tillbaka beroende pa arstid.
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Medelvardet 6ver grundvattennivén, markfuktigheten och nederbérden
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Figur 14: Medelvérdet pG grundvattennivan (cm) (héjdsystem N2000) mérkblda linjen, markfuktigheten (%)
gréna linjen och nederbérden (mm) ljusblda staplarna, pé Séderfjdrden.

9.2 Pumpningen

Torrlaggningen av Soderfjarden sker till stor del av pumpning. Genom att jamféra hur
mycket vatten som har pumpats bort med grundvattennivan, kan pumpningens
forhallande till grundvattnet bestimmas. Grafen visar daglig pumpvolym i kubikmeter,
samt grundvattenniva vid matstationerna ett, fyra, sex och nio. Dessa matstationer valdes,
eftersom de hade mest data under perioden (24.5.2023 - 31.12.2023) och har en bra
geografisk spridning 6ver Séderfjarden. Dock ar en del av data hypotetiska varden, tagna
utifran trenden pa grundvattennivan vid néarliggande maétstationer. | principen borde

grundvattennivan sjunka nar pumpningen satts i gang och dra bort vatten fran omradet.

Detta kan observeras i grafen (Figur 15). Nar pumpningen har startat, marks en nedgang i
grundvattennivan hos alla méatstationerna. Inte en enorm skillnad, men dagarna efter 6kad
pumpning sjunker grundvattennivan. Bérjan av sommaren pumpades det, men pa grund
av det blev varmare och torrare, skulle grundvattennivan ha sjunkit oberoende
pumpningen. Sedan pa sommaren upphor pumpningen, eftersom det inte finns behov for
det. Under vaxtperioden tar vaxterna upp mycket av vattnet, dven avdunstningen ar stor. |
september — oktober syns pumpningens paverkan bast. Grundvattennivan verkar félja
pumpningens avtryck. Direkt da det pumpats mera sjunker grundvattnet, samt nar de

pumpas mindre borjar nivan stiga igen.
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Mellan matstationerna gar det dven att se skillnad i hur grundvattennivan reagerar och hur
snabbt de reagerar vid pumpningen. Matstation ett ligger pa det lagsta omradet pa
Soderfjarden och langre bort fran pumphuset och de marks i grafen pa grundvattennivan.
Nivan stiger markbart mer och brantare jamfért med de andra matstationerna. Den ar dven
kansligare till forandringarna, jamfort med matstation nio som ligger ndrmare pumphuset.
Matstation nio har jamnare kurvor och reagerar inte lika dramatiskt till pumpningen enligt
grafen. Speciellt syns det nar grundvattennivan borjar sjuka efter att pumpningen minskar.
Linjen 6ver grundvattennivan gar mer plant nedat. Dock kan det ocksa bero pa arstiden, att

temperaturen sjunker.

Grundvattennivdn pa dkerskifte i forhallande till pumpning
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Figur 15: Grundvattnet (cm) (héjdsystem N2000) pd dkerskiften i férhdllande till pumpningen (m?3) pad
Séderfjdrden.

Genom att analysera hur grundvattennivan i utfallsdiken paverkas av pumpningen, kan
ytterligare grundvattennivaerna mellan akerskiftet och utfallsdikena jamforas. Pa sa satt se
skillnaden hur ldange det tar for grundvattnet att reagera pa pumpningen och hur
forandringen ser ut mellan dem. Eftersom matstationerna i utfallsdikena monterades pa
Soderfjarden lite senare (6.6.2023, i pumphuset 5.6.2023) 4n matstationerna pa akerskiftet

och togs upp till vintern, skiljer sig tidsperioderna mellan figurerna 15 och 16.

Matstation tolv ar placerad inne i pumphuset, darfor ar linjen éver grundvattennivan mer
ojamn an de andra. Dock mellan de andra matstationerna skiljer det inte mycket i data som

samlat in. Matstationerna 14 och 15 ar nastan identiska, men det &ar ocksa placerade nara
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varandra och pa det lagsta omradet (Figur 9). Matstation 13 foljder dven samma rorelser,
men grundvattennivan ar lite hogre an de andra pa sommaren och narmare 40 centimeter

lagre pa hosten.

| slutet av juni och hela julimanad har nivan hallits valdigt jamn och ungefar 20 centimeter
forhojd i jamforelse med grundvattennivan pa akerskiftet. Dock efter den rikliga
regnmangden 29.7.2023, verkar grundvattennivan intressant nog sjunka i utfallsdiket,
utifrdn matstationerna tolv och 13 som samlade data in i augusti. In pa hosten stiger nivan
och nadr pumpningen okar. Grundvattennivan i utfallsdikena foljer aven grundvattennivan

hos matstationerna pa akerskiftena, men pa en lagre niva.

Grundvattennivan i utfallsdiken i férhallande till pumpningen
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Figur 16: Grundvattennivdn (cm) (héjdsystem N2000) i utfallsdiken i férhdllande till pumpningen (m?3) pé
Séderfjdrden.

10 Slutsatser

Eftersom data gick férlorat under hela sensommaren, férhindrade det majligheterna att fa
en fullstéandig analys 6ver hela sommaren 2023. Den period som skulle var varit intressant
att analysera, att se hur och nar grundvattennivan borja stiga efter att odlingsmarkerna var
skordade. Sedan kunna jamféra den med kommande somrar. Med de data som samlades
in gick det anda att se hur grundvattennivan sjonk i takt med det blev varmare och

vaxtligheten borjade gro.
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Till hosten hade grundvattennivan stigit ungefar 30 - 50 centimeter beroende pa
matstationen. Hur effektivt forhojningen var, gar inte att rakna ut. Dock gar det att se,
grundvattennivan mer kanslig for forandringar under hosten. Nar vintern kom med lagre
temperaturer, snd och tjala stabiliserades grundvattennivan och holls |ag tills februari, da
snon borjade smalta. Snosmaltningen och mildare temperaturer, ldgger snabbt fart pa
grundvattennivan under varen. Det sker en drastisk forhojning och blir klart varfor

Oversvamningar ar vanliga, samt varfor Soderfjarden ar i behov av torrlaggning.

Ett medelviarde pa nederbérden berdknades fran de matstationerna som matte
nederboérden och anviandes for att fylla luckor i data dar det saknades. Under
sommarmanaderna absorberade vaxtligheten det mesta av regnet eller sa avdunstades
det, vilket innebar minimal paverkan pa grundvattennivan. Forutom den 29.7.2023 nar en
betydande mangd regn 6kade nivan med nastan tio centimeter. Under oktober - november
steg grundvattennivan pa grund av nederbord, i form av sné som smalte. Grundvattennivan
sjonk sedan nar marken frés och hindrade ytterligare vattenintrangning.
Sammanfattningsvis, nederbordens inverkan pa grundvattennivan ar tillfallig och under
sommaren bristfallig. Det skulle kravas mycket mer regn och under langre perioder, for att

de skulle spela nagon storre roll for grundvattennivan pa sommaren.

Grundvattennivan sjunker vid pumpning. Under sommaren sjunker nivan oavsett
pumpning pa grund av varme och torka, men pumpning kan bidra till det. Pumpningen
minskar under vaxtsasongen, eftersom vaxterna absorberar vattnet. Hosten visar
pumpningens paverkan tydligt. Aven skillnader mellan olika matstationers reaktioner syns
da. Det ses nastan direkt i grundvattennivan nar pumpningen 6kar, men tar ungefar 3—4
dagar innan max paverkan ar nadd. Grundvattennivan i utfallsdikena holls jamn under
sommaren och hogre an grundvattennivan pa akerskiftena. Medan pa hosten reagerar de
likt matstationerna pa akerskiftet. Till skillnad fran grundvattennivan pa akern, ses

pumpningens max paverkan nastan direkt i grundvattennivan i utfallsdikena.

Utifran analysen gar det att konstatera att grundvattennivan varierar till stérsta delen pa
arstiderna. Sedan beroende pa vilken hojd matstationen ar placerad, skiljer det hur kansliga
de &r for forandringar. Nederborden ger bara en tillfallig andring i grundvattennivan,
medan pumpningen, speciellt under hosten, styr dver grundvattennivan. Slutsatsen ér, att

grundvattennivan ar for lag under sommaren, det behdv mer vatten for att framja skérden.
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Darfor ar underbevattning bra, for det tvingar grundvattnet att hallas vid en viss niva, om

underbevattningen startas sa tillrackligt tidigt.

| MTT rapport 89 stod det, om vaxten ska trivas som allra bast boér grundvattennivan hallas
runt 60 — 70 centimeter under markytan under vaxtsdasongen (MTT Rapport 89, 2013, s.
13). Med att berdkna ut grundvattennivan fran markytan pa matstationerna, gar det att
konstatera att det inte ar fallet pa Soderfjarden. Till exempel i bérjan av juli 2023 matt
matstation sex grundvattennivan till -80 centimeter. Marknivan vid matstationen ar strax
under en halv meter. Det betyder att grundvattennivan fran markytan har varit pa ungefar
—125 centimeter, vilket ar 55 centimeter under det rekommenderade. Detta stammer in pa

alla matstationerna.

11 Diskussion

Detta examensarbete ar skrivet som en grund for projektet Beredskapsplan for
vattenhanteringen pa Soderfjirden — Grundvattenkartlaggning. Det framstdlls inga
konkreta l6sningar till problemet 6verdranering eller onodig torrlaggning. Vilket gjorde de
svart till en borjan att forestalla vad resultatet av examensarbetet kommer bli. Planen var
alltid en analys 6ver insamlade data, men sjalva utférande av analysen var inte sjalvklar

forran data laddades upp i Excel.

Det var utmanande att fa en sammanhoérande text och halla den réda traden genom hela
examensarbetet. Forst att hitta passande teori kring amnet, som dven skulle stdda analysen
och vara relevant for projektet. Sedan uppfylla uppdragsgivarens énskemal, men dnda ha
egna idéer pa hur upplagget skulle bli och se ut. Eftersom projektet ar unikt pa grund av
omradet och digitala grundvattenror som ar utvecklade for projektet, var tidigare

forsningar om svara att finna.

11.1 Utmaningar

Under planeringen av var matstationerna skulle placeras, medféljde funderingar. Tanken
var att matstationerna skulle ha en utspridning pa alla héjdzonerna pa Soderfjarden, for att
se skillnaderna i grundvattennivan. Markagarna pa Soderfjarden meddelades om projektet

och matstationerna. Markagarna fick frivilligt ta kontakt med Lantbrukssallskapet om de
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var intresserade att ha en métstation pa sitt skifte. Dock var det fa markdgare som visade
intresse, vilket medforde svarigheter i var matstationerna skulle placeras. De markagare
som meddelade intresse, kontaktades och kom sedan gemensamt Overens med

Lantbrukssallskapet, var pa deras skifte matstationen skulle passa bast.

Par manader efter att matstationerna var installerade, marktes problem med att data inte
framstadlldes i kartdatabasen. Matstationerna slutade samla in data i mitten av sommaren.
Det framkom sedan att det var problem med att fa tackning till natverket. Matstationerna
var programmerade, att vanta pa natverk innan de skickade data, som gjorde att de
fastnade i en vanteprocess. Nar projektet bestdllde matstationerna av Agrolink, var
matstationerna inte testade till 100% och det ar endast en som arbetade med dem. Test
matstationen hade varit placerad intill en gard, med bra kontakt till ndtverk. Darfér hade
detta problem inte tagits i beaktande innan monteringen. Problemet atgardades med att
uppdatera mitstationerna med béttre uppkoppling. Aven under vinterm&naderna 2023—
2024, var det problem och vissa matstationers data samlades inte upp. Det berodde pa att

en del matstationer inte hade fatt tillrackligt med sol och stangt av sig.

Matstationerna med regnmatare hade fran boérjan skydd i form av staltrad pa kanterna av
behallaren som samlar in vatten. Eftersom Soderfjarden lockar till sig manga faglar, gjordes
detta for att halla faglarna ifran att sitta pa kanterna samt halla annan smuts borta fran
behallaren. Dock marktes det snabbt, att faglarna hittade andra platser att sta pa, som
matstationens solpanel och boxen med datasandaren. Det gjorde att en del solpaneler blev

tackta av faglars avforing, vilket forhindrade dess funktion.

Pa grund av natverksproblem och de férlorade data under sensommaren, komplicerades
analysdelen av examensarbetet. Problemen med maétstationerna atgardades sa snabbt
som mojligt, men det var sommarsemestrar, vilket gjorde att det drog ut pa tiden. Det gick
inte att utfora en fullstandig analys for 2023, som 6nskat. Med hjalp av interpolering av
data och manuellt lagga till hypotetiska varden, gjorde graferna tydligare och mer
jamforbara. De hypotetiska vardena lades till dar det enkelt gick att forutspa vad
grundvattennivan lag pa, tack vare att narliggande matstationer hade data. Dock ersatts
inga varlden 1.8-19.9.2023, eftersom det &r omajligt att veta hur grundvattennivan har rort

sig under den tiden och det finns ingen modell att utga ifran.
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11.2 Vidare forskning

Examensarbetet beskriver borjan av projektet Beredskapsplan for vattenhanteringen pa
Soderfjirden av ProAgria Osterbottens Svenska Lantbrukssillskap. Tanken &r att i
fortsattningen kan arbetet tillampas med nytt data som samlats in och graferna kan
uppdateras vartefter. Pa sa satt fas det fram likheter och skillnader mellan kommande ar,

speciellt under vegetationsperioden.

Inom projektets framtid skall mojligheterna for vattenhanteringen diskuteras. Utifran en
analys 6ver en langre period, konstatera hur grundvattnet pa Séderfjarden andrar mellan
arstider och ar. Dessutom fa data dver sensommaren och se hur nivan pa grundvattnet
borjar stiga till hosten. Malet med projektet ar att géra matningar i tio ar framat och fa
insamlat mer data. Pa sa satt gora en jamforelse mellan aren, samt se skillnader och likheter

pa langre sikt. Varefter konkreta l6sningar pa vattenhanteringen kan utredas och utvecklas.

Skulle ga att utveckla undersdkningen med kartlaggning av vytterligare information,
tackdikning, reglerad dranering och underbevattning i forhallande till grundvattnet.
Liknade som VesiHave-projektet i Sievi, dar vanlig tackdikning jamfordes med reglerad
dranering och med underbevattning. Dar visade sig en o6kning av skérden och
grundvattennivan holls hogre. Pa Soderfjarden kunde man kartldgga vilka akerskiften som
har reglerad dranering och vilka som anvander sig av underbevattning. Varefter dven det

kunde beaktas i analysen.

Eventuella 16sningar for vattenhanteringen pa Soderfjarden skall utvecklas utifran analys
av grundvattennivan over en langre period. Ledning av vatten utifran in till omradet, skulle
innebdra nagon slags pump som pumpar in vatten och det ar en extra kostnad for
torrlaggningsforetaget. Tanken &r att kunna bevara dverloppsvattnet pa omradet, for att
sanka pa kostnaderna av bortpumpningen. Bevara vatten for bevattning av markerna
under torra perioder. Det kan till exempel goras med hjalp av bassanger. Gora en utredning
var en bassang eller bassanger skulle vara lampliga pa Soderfjarden. Dar det skulle vara latt

tillgéngligt, bade att leda vattnet dit och sedan kunna anvanda sig av det.
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