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Abstract

Structural rationalizations and regionalization of the agricultural sector in Sweden has lead to unevenness in the
distribution of plant nutrients. Nutrients are lost from crop producing farms as harvest products are sold, while
farms with animal production often have manure in excess of their needs. In addition to this the retention of
water and nutrients in naturally occurring wetlands has decreased due to a reduction of wetlands in number and
size in the agricultural landscape. This increases nutrient levels in agricultural run-off and causes eutrophication
as well as nutrient losses from arable soils. One potential solution to both problems would be to store nutrient-
rich surface water from agricultural areas and use it for irrigation of agricultural crops. This thesis is a study on
the water and nutrient flows between four irrigation ponds, the irrigated fields and the streams from which water
is pumped into storage. It was found that the amount of nitrogen (N) and phosphorus (P) that had been gathered
in the different ponds varied a lot between ponds, due to differences in nutrient levels in the streams and to
differences in when ponds were filled. A maximum of 98 kg of N and 0.4 kg of P were collected in one of the
ponds. Only small amounts of nutrients were brought back to the fields with irrigation, at the most 5 kg of N and
0.07 kg of P. It was concluded that the practice of irrigating agricultural crops with nutrient-rich surface water
did not contribute much to nutrient demand, but it decreased nutrient transport further downstream as effectively
as an average wetland.






Sammanfattning

Strukturrationalisering och regionalisering inom det svenska jordbruket har lett till att for-
luster av vaxtnaring fran vaxtodlingsgardar inte jamnas ut mot dverskottet som ofta uppstar
pé djurgardar pa grund av kostnads- och energiineffektiv transport. Dessutom har minsk-
ningen av naturliga vatmarksomraden i jordbrukslandskapet lett till att 6verskottsnaring
som transporteras med avrinnande vatten i mindre utstrackning hindras fran att n& sjoar
och hav. Olika grédor har olika naringsbehov. Mest intensiv ar kvavegddslingen enligt
rekommendation till vall- potatis- och veteodling, som mest 305 kg N/ha. Mest fosfor bor
tillféras potatis och fodermajs, upp till 70 kg P/ha. Variationen &r stor dven inom gron-
saksodlingen. Kraftigast kvavegodslig ges till kalvaxter, upp till 300 kg N/ha. Olika sorters
16k kan gddslas med upp till 80 kg P/ha. Upptaget av néring &r inte fullstandigt, enligt be-
rakningar ca 85% for kvave och 40% for fosfor. Matningar av ndringshalter i vattendrag i
jordbruksdominerade omraden har visat att den arliga kvéavetransporten varierar regionalt
mellan som minst 3,4 kg tot-N/ha och som mest 50,4 kg tot-N/ha. Motsvarande spann for
fosfor ligger mellan 0,12 och 1,09 kg tot-P/ha och ar. Naringsforlusternas storlek paverkas
mycket av typ av groda, vaxtfoljd och jordbearbetningstidpunkt. En atgard for att minska
naringshalterna i vattendragen ar rekonstruktion eller nyanlaggning av vatmarksomraden. |
vatmarker sker avskiljningen av naring genom sedimentation, upptag i véxter och mikro-
organismer, reduktion till gas av kvéve och fastlaggning av fosfor. Hur effektiva dessa
processer ar varierar och dr svart att mata, men uppskattningsvis kan en vatmark rena vatt-
net fran 200-2000 kg N/ha och ar, och mellan 0,3 och 1,5 g P/m2 och ar. Bevattning okar i
de flesta fall produktionen, for ett antal grodor &r det en forutséttning for avkastning. Vat-
tenbehovet brukar grovt beréknas till 100-150 mm/ha och ar. Arbetet syftade till att under-
soka mojligheten att genom bevattning med néringsrikt ytvatten minska naringstranspor-
terna till sjoar och hav, bidra till grodors naringsforsérjning samt minska behovet av
grundvattenuttag. Fyra forsoksplatser med dammar anlagda i syfte att samla naringsrikt
ytvatten for bevattningsandamal i Solvesborgs kommun har undersokts av forskare vid
SLU. Fran denna studie har data éver vattennivaforandringar i dammarna, koncentrationer
av kvéve och fosfor i vattendrag och dammar samt markanvéndning och jordartsférdelning
i omradena erhallits. Naringshalterna i vattendragen var hoga i tre av omradena, i det fjarde
och skogsdominerade omradet var de lagre. Naringshalterna i dammarna hade med ett fatal
undantag varit lagre i dammarna &n i vattendragen. Berdkningar av ndringsfldden in och ut
ur respektive damm visade att maximalt 98 kg N och 0,4 kg P hade kunnat hindras fran
vidare transport genom att lagras och &terféras. Med en bevattningsgiva pd 100 mm hade
som mest 5 kg N och 0,07 kg P kunnat tillféras per hektar.

Nyckelord: Bevattningsdammar, recirkulation, kvéve, fosfor
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1 Inledning

Skordenivaerna idag ar pa grund av en rad tekniska och kunskapsmassiga framsteg
hogre &n tidigare, och omsattningen av naringsdmnen darmed storre. Samtidigt har
specialisering och regionalisering inom lantbruksproduktionen samt en ¢kad urba-
nisering lett till att véaxtnaring bunden i salda vaxtprodukter ofta transporteras
langt fran garden, och inte atervander dit da frakten av godsel och restprodukter
blir for kostsam och ineffektiv. Samtidigt som detta leder till ett underskott pa
vaxtodlingsgardar, vilket oftast kompenseras med handelsgodsel, koncentreras
naring i omraden med hog djurtathet dar dverskott uppstar. Naring som inte tas
upp av véxande groda riskerar att transporteras med avrinnande vatten, och bidra
till 6vergddning av sjéar och hav. Den totala arealen naturliga vatmarker har
minskat i Sverige till foljd av jordbrukets rationalisering. | kombination med om-
fattande tackdikning och utrédtning av vattendrag har detta bidragit till att férkorta
vattnets uppehallstid i miljoer dar naringen kan tas upp av och bindas in i véxter
eller mikroorganismer, eller som for kvéave reduceras och aterga till atmosfaren.

Problematiken &r kand sedan lange, och ett antal atgarder for att minska lackaget
har utarbetats. En sadan atgard &r att forsoka aterskapa vatmarksomraden i jord-
brukslandskapet. Ackumulation av naring i vatmarken, eller avskiljning av kvave
fran vattnet via nitrifikation och denitrifikation, kan fungera effektivt och avskilja
stora mangder naring om de &r ratt placerade och utformade. Det innebédr dock
fortfarande att naring forloras fran akermark och koncentreras nagon annanstans,
varpa akermarkens forrad maste kompletteras med mer néring. En atgard som po-
tentiellt erbjuder en mojlighet att minska naringstransporten till akvatiska ekosy-
stem och samtidigt aterfora en del av den utlakade naringen till dkermark &r att
bevattna grodor med dranerings- och ytvatten fran jordbruksdominerade avrin-
ningsomraden. Att anvanda sadant vatten minskar dven beroendet av grundvatten



och renat sotvatten. Ett stort antal dammar for lagring av néringsrikt ytvatten for
bevattningsandamal har anlagts i S6lvesborgs kommun.

Syftet med detta arbete &r att understka om det & mojligt att bidra till jordbruks-
grodors naringsforsorjning genom att samla upp och aterfora draneringsvatten till
akermark via bevattning. Malet ar aven att uppskatta den mangd naring som pa sa
satt kan tillforas akermark dar den kan gora nytta istallet for i vattendrag dar den
kan orsaka problem. Arbetet innefattar dels en litteraturstudie, dels en oversiktlig
tolkning av insamlade data fran fyra av de bevattningsdammar som fylls med av-
rinnande ytvatten i det jordbruksdominerade omréadet Listerlandet i Solvesborgs
kommun.



2 Bakgrund

2.1 Grodors naringsbehov

Jordbruksverket ger varje ar ut publikationen “Riktlinjer for godsling och kalk-
ning”, med angivelser av ekonomiskt optimala godslingsnivaer for olika grodor.
Fran denna sammanstallning har intervall inom vilka gddslingrekommendationer-
na varierar for olika grodor hamtats, vilka redovisas i tabell 1 pa nésta sida. Re-
kommendationerna baseras pa priset pa det aktuella godselmedlet och priset pa
avsalugrodan, samt pa den forvantade skérdenivan som till stor del beror pa od-
lingsregion. For fosfor varierar rekommendationerna beroende pa jordens fosfor-
status, uttryckt som P-AL-klass. Kvévegivorna &r riktgivor vilka bor korrigeras for
forfruktens efterverkan och eventuella avvikelser fran de skordenivaer for vilka
givorna har beraknats.



Tabell 1. Riktgivor av kvave (N) och fosfor (P) (kg/ha) for jordbruksgrédor. Uppgifter hamtade fran
Riktlinjer fér gddsling och kalkning 2010 (Jordbruksverket, 2010)

Groda Rekommenderad gdds- Rekommenderad géds-
lingsniva, min-max lingsniva, min och max
(kg N/ha) (kg P/ha)

Hostvete, brodsad 110-190 0-25

Ragvete 95-175 0-25

Rag/hostkorn 90-135 0-25

Varvete 110-170 0-25

Korn, fodersad 55-125 0-25

Maltkorn 80-120 0-25

Korn 55-95 0-25

Havre 50-120 0-25

Grésvall 3 skordar 170-265 0-25

Blandvall 3 skérdar, 20 % kl6- 130-200 0-25

ver

Blandvall 3 skérdar, 40 % kl6- 75-120 0-25

ver

Grasdominerad betesvall p& 25-35 0-15

aker, 1 avbetning

Vitkldverdominerad betesvall 0-20 0-15

pa &ker, 1 avbetning

Hostoljevéxt 125-155 0-35
Varoljevaxt 105-135 0-25
Oljelin 50-70

Férskpotatis 60-80 15-70*
Matpotatis 6vrig 70-190 15-70*
Fabrikspotatis 140-180 15-70*
Sockerbeta 100-120 0-35
Fodermajs -150 15-50*
Art/ékerbéna 0-25

*Givan racker till en efterféljande groda.

Av tabellen framgar att vall-, potatis- och veteodling motiverar storst tillforsel av
kvave. Storleken pa de rekommenderade givorna till vall ékar med antal skordar
och minskar med andelen klover. Ren grasvall som skordas fyra ganger kan enligt
rekommendationerna tillforas upp till 305 kg N/ha. Hostoljevéaxter som har en
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langre véxtperiod an varformerna tillférs mer naring. For art och akerbona, vilka
bada lever i symbios med kvéavefixerande bakterier, finns inga kvavegodslingsrad.
Raden for fosforgodsling till strasad och vall & desamma, med maxgivan 25 kg
P/ha gallande den lagsta fosforklassen. En nagot storre giva anses befogad till
sockerbetor och hostoljevéxter, och en mindre till vall da den odlas pa akermark.
Storst tillforsel rekommenderas till potatis och fodermajs, men da tacker det beho-
vet for tva ar. For mer detaljerade uppgifter hanvisas till Riktlinjer for godsling
och kalkning, 2010, utgiven av Jordbruksverket.

Martinsson (2003: 2004) har sammanstallt gddslingsrekommendationer for
frukt- och barodling pa friland. Dessa finns att ta del av pa www.yara.se, tillsam-
mans med godslingrekommendationer for olika faltgronsaker. Enligt dessa bor
jordgubbar gédslas med mellan 40 och 80 kg kvéave och mellan 15 och 20 kg fos-
for per hektar arligen. Till andra bar rekommenderas mellan 80 och 160 kg kvave
och 15 till 30 kg fosfor (Martinsson, 2003 och 2004).

Inom gruppen gronsaker varierar givorna mycket, mellan 30 och 300 kg kvéve
och mellan 20 och 80 kg fosfor beroende pa kultur. Kraftigast ar kvavegddslingen
till vitkal, rédkél och andra sorters k&l — upp till 300 kg/ha och &r. Aven blomkal,
broccoli, purjolok och rotselleri ges stora méngder kvave. Minst ar givorna till
baljvéxter. Storst fosforgivor ges till purjo-, grés- och kepal6k — mellan 30 och 80
kg/ha. En mer detaljerad summering av godslingsrekommendationerna for kvéave
och fosfor till olika gronsaker aterfinns i tabell 6 i Appendix, eller pa
http://www.yara.se/fertilizer/crop advice/horticulture field/vegetables.aspx.

Baserat pa dver 1000 forsok med kvavegodsling i varkorn har sambanden mel-
lan kvavegddslingsniva och karnskord respektive kvavehalt i karnan uppskattats.
Andra- och tredjegradspolynom for att beskriva kdrnskdrdens utveckling och ett
tredjegradspolynom for att beskriva kvavehaltens testades. Utéver detta testades
en funktion sammansatt av ett tredjegradspolynom och en rét linje for att beskriva
karnskordens kvéaveberoende. Forsta delen av intervallet fram till den punkt da
kurvan bojer av uppat beskrivs av tredjegradspolynomet, darefter av den rata lin-
jen vars lutning ar densamma som kurvan hade innan den blev konkav. Detta ar ett
satt att kompensera for det enkla tredjegradspolynomets oférmaga att beskriva
skordeutvecklingen vid hoga kvavenivaer (Mattsson, 2006). Grafen till skorde-
och kvéavehaltsfunktionerna ses i den vénstra delen av Figur 2. Till hoger i figur 2
visas kvéveupptag i k&rna som funktion av tillférd méngd kvéve.
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Figur 1. T.v: Responskurva for karnskord (heldragen linje) och kvévehalt i karna (streckad linje). T.h:
Kvéaveupptag i karna mot tillférd mangd kvave. Efter Mattsson 2006.

Av den hogra grafen i figur 1 framgar att vid en godslingsniva runt 70 kg N/ha
ar upptaget lika stort som tillforseln. Vid lagre givor ar det stérre, och vid hdgre
givor lagre. Detta géller som medelvarde for hela forsoksmaterialet. Balans mellan
tillforsel och upptag kan rada for givor pa upp mot 90 kg N/ha (Mattsson, muntligt
meddelande, 2010-06-09).

Materialet testades aven grupperat efter odlingsomraden, forfrukter, jordarter,
skordeniva i ogodslade sa kallade nollrutor samt tidsperioder. Av detta drogs slut-
satserna att grundskordenivaerna har okat under den period som dataunderlaget
tacker och att utnyttjandegraden av tillfort kvave har 6kat; att skdrdenivan minskar
fran sodra till norra Sverige liksom ekonomiskt optimal kvavegiva, samt att effek-
ten av tillfort kvave blir stérre med strasad som forfrukt an med var- eller hostol-
jevaxter som allmént anses vara goda forfrukter till vete. En god forfrukt innebér
ett storre kvaveupptag. Vete som forfrukt innebar i snitt 15 kg N/ha stdrre ekono-
miskt optimum &n baljvéxter och oljevaxter. Lagst givor motiverades av vall och
trada som forfrukt. Okningen av skordenivaerna forklaras av att béttre odlingstek-
nik, sortmaterial och véxtskydd tillampas. Hog skordeniva i nollrutor gav lagre
ekonomiskt optimal kvaveniva an vid lag. Daremot okade ekonomiskt optimal
giva med Okande skord vid 80 kg tillsatt kvave. Dessa motséagelsefulla resultat
forklaras av att hoga skordar utan kvavegodsling indikerar god kvavetillgang i
marken, varfor ett tillskott far en mindre verkan, men att en stor skord for bort mer
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néring &n en liten och darfor kraver ett storre tillskott. Styvare jord fanns motivera
hogre kvavetillforsel. Mulljord, fran vilken en stérre mangd kvave mineraliseras,
hade den l&gsta optimala givan (Mattsson, 2006).

Den funktion som beskriver skdrdenivans utveckling med 6kad kvévegiva kan
anvandas for att bestimma ekonomiskt optimal gddslingsniva. Denna aterfinns da
den skordedkning som erhalls vid ett extra kilo kvavegddsling 6kar inkomsten lika
mycket som priset for ett kilo kvéve, d.v.s. den punkt dar kurvans lutning &r den-
samma som priskvoten mellan gddselmedlet och avsalugrodan (Mattsson, 2006).

Tidigare har en liknande studie baserad pa resultat fran 37 forsoksserier fran pe-
rioden 1962 till 2002 med kvévegddsling till hostvete genomforts av Mattsson
(2004). Da testades endast andra- och tredjegradspolynom for att beskriva
karnskordens utveckling, samt tredjegradspolynom for att beskriva kvavehalten i
kérnan. Polynom av andra och tredje graden fanns bada beskriva dataunderlaget
vél. Tredjegradspolynomet gav den sédkraste skattningen av ekonomiskt optimum,
men andragradspolynomet fanns beskriva skordeutvecklingen 6ver hela spektrum-
ett av godslingsgivor béttre. Det framhalls att det inte finns nagon biologisk grund
for att skordedkningen vid okad giva ater ska 6ka vid riktigt stora givor efter att ha
varit avtagande vid nagot lagre. For kvavehalten i kérnan gav tredjegradspolyno-
met den basta anpassningen (Mattsson 2004). Figur 2 pa nasta sida visar de grafer
som beskrivs av de funna ekvationerna, d.v.s. funktionerna for skordenivans och
kvévehaltens utveckling med 6kad kvavegiva.

Hela materialet

Kirna, N %,
Grain ilena
kg/ha Grain
10000 3.0
N, kg ha' Karna N-halt
TS00 25
............... 0 3770 1,72
s e _— 40 5010 1,76
______ 80 5740 1,88
""" 120 6170 2,02
e 8 160 6480 2,15
200 6870 222
o 0 240 7540 2,19
o 40 80 120 180 200 240
N, kg/ha Antal forsék 592 549

Figur 2. T.v: Responskurvor for karnskérd (heldragen linje) och kvavehalt i kérna (streckad linje) for
hela forsoksmaterialet. T.h: Beréknade véarden for karnskord (kg) och kvavehalt i karna (%). Efter
Mattsson, 2004.
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Av figuren framgar att skordedkningen som erhalls for varje tillfort kg kvave ar
som storst upp till cirka 120 kg kvave, darefter planar kurvan ut och merskérden
for extra godsling minskar. Kvavehalten ékar som mest i det ungeféarliga interval-
let 50 — 200 kg kvave. Den laga responsen mellan 0 och 50 kg forklaras av att till-
vaxten da ar sa kraftig att halten kvave i plantan blir Iag, trots stort upptag (Matts-
son, muntligen). Okningen av kvévehalten i karnan avtar vid kraftigare godsling
pa samma satt som karnskorden, men vid storre kvavegivor.

Da materialet testades grupperat efter sasmma parametrar som i kornstudien folj-
de resultaten samma monster. Dock kunde inget samband mellan godslingseffekt
och lerhalt kunde ses for vete (Mattsson, 2004).

Olika grodor utvecklas pa olika satt och deras behov av naring foljer olika tids-
forlopp. For att undvika att tillford néaring forloras med avrinning pa grund av litet
upptag och kraftig nederbérd, samt att kunna styra olika kvalitetsaspekter anpassas
tillforseln av framforallt kvavegodsel till den eller de tidpunkter da den positiva
effekten pa tillvaxt och kvalitet blir som storst. Strasad bor tillforas det mesta av
kvavet under senare delen av bestockningsfasen, vilken beroende pa odlingsregion
intraffar nagon gang mellan mitten av april och en vecka in i maj. Vid risk for
kraftig nederbdrd tidigt efter spridning, liggsadsbildning eller vid odling for hdg
proteinhalt kan givan delas pa tva eller tre delgivor. For basta effekt bor all néring
ha tillforts senast under sen straskjutningsfas. Till vall ar det rekommenderat att
tillfora den forsta givan da den borjar gronska igen efter vintern, och dérefter ge en
giva direkt efter varje skord. Den totala tillforseln bor fordelas sa att mest tillfors
vid det forsta tillfallet och att efterfdljande givor successivt minskar nagot. Hostol-
jevaxter tar upp relativt mycket kvave redan pa hosten och kan behéva tillforas 30-
40 kg om forfrukten har varit strasad. Ena halften av resterande kvavemangd till-
fors sa snart marken kan trafikeras igen efter vintern, den andra runt fyra veckor
darefter. Potatis bor tillféras halva méangden vid séttning, en fjardedel tre veckor
efter uppkomst och en fjardedel efter sex veckor. For sen kvavetillforsel till mat-
potatis, som kan ske med stallgddsel, kan ha negativ effekt pa kvaliteten. Socker-
betor kan tillféras hela mangden runt sadd. Vid spridning av stallgodsel bor inte
mer &n motsvarande halva behovet ges. Jamn spridning &r viktig for betskordens
kvalitet, vilken paverkas negativt av for hoga kvavehalter (Jordbruksverket, 2010).
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Upptaget av tillford naring ar inte fullstandigt. Enligt berakningar aterfinns un-
gefar 85 % av tillfort kvave i de livsmedel som lamnar rena véxtgardar, for djur-
gardar kan motsvarande siffra vara sa lag som 25 %. Sveriges lantbruks totala ut-
nyttjandegrad av kvave ligger ocksa runt 25 %. Detta ar inte ett medelvarde for
samtliga gardar, utan &r en effekt av de kumulativa forluster som uppstar da vaxt-
odlingsgardarnas spannmal anvands som foder pa djurgardarna. En del av forlus-
terna sker som ammoniakavgang fran stallgodsel, en annan del genom utlakning,
framst pa latta jordar. Forlusterna fran ett givet omrade ar tatt kopplade till djurtat-
heten. For fosfor beraknas ca 40 % aterfinnas i livsmedel sett till hela det svenska
lantbruket, men precis som for kvave kan nyttjandegraden pa enskilda gardar vara
hogre (Nilsson, 1995).

2.2 Naringshalter uppmatta i draneringsvatten

Inom den svenska miljodvervakningen genomfors undersokningsprogrammet
»Typomraden pa jordbruksmark™ med sLu som utforare och Naturvardsverket som
ansvarig myndighet. Programmet syftar till att 6ka forstaelsen for hur odlingsat-
garder paverkar framst halterna av kvéave och fosfor i avrinnande vatten. | under-
sokningen ingar nu 23 jordbruksdominerade avrinningsomraden dar kontinuerliga
métningar gors pa vattenforing och prover for analys av kvave- och fosforinnehall
mm. tas en gang per vecka samt som flodesvagda varden. Det senare innebar att
ett nytt prov tas vid varje tillfalle nar en bestdmd volym vatten har passerat mat-
punkten, oberoende av hur lang tid som har forflutit sen det senaste provet togs.
Resultaten fran matningarna under det agrohydrologiska aret 2007/2008 (1 juli
2007 till 30 juni 2008) samt langtidsmedelvarden fran matningar mellan 1996 och
2007 har sammanstallts av Stjernman Forsberg m.fl. (2009). Fran rapporten har
varden pa flodesvagda arsmedelhalter av totalkvave (tot-N) och totalfosfor (tot-P),
arsavrinning samt langtidsmedelvérden for samma parametrar hamtats for respek-
tive avrinningsomrade. Dessa redovisas i Tabell 2 nedan. For en noggrannare be-
skrivning av typomradena hanvisas till Stjernman Forsberg m.fl. (2009).
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Tabell 2. Arsavrinning (mm) samt flédesvagda medelvérden fér halten av totalkvéve och totalfosfor
(mg/1) 2007/2008; langtidsmedelvarde for arsavrinning samt flodesvagda medelvarden for total-
kvéave och totalfosfor 1996/1997 — 2006/2007 for respektive avrinningsomrade. Data hamtade fran
Stjernman Forsberg m.fl. (2009)

Typomrade 2007/2008 Medelvarde 1996/1997 — 2006/2007
Avrinning Tot-N Tot-P Avrinning  Tot-N Tot-P
(mm) (mgll) (mg/1) (mm) (mgfl) (mgll)

Skane M42 354 52 0,14 221 11,2 0,14
Skéane M36 374 5,2 0,16 319 7,8 0,16
Halland N33 398 43 0,14 309 8,2 0,19
Halland N34 494 7,2 0,12 371 10,4 0,09
Skane M39 601 7,4 0,11 495 10,2 0,13
Blekinge K31 332 2,5 0,07 225 3,7 0,07
Blekinge K32 131 18,7 0,42 67 25,2 0,37
Kalmar H29 64 8,8 0,08 112 8,3 0,13
Gotland 128 127 9,8 0,10 164 9,2 0,11
Jonkoping F26 657 3,0 0,07 459 43 0,10
Vastra Gotaland 316 4.6 0,17 317 51 0,16
014

Vastra Gotaland 815 2,4 0,05 333 33 0,06
017

Vastra Gotaland 427 3,1 0,26 379 58 0,29
018

Ostergotland E21 116 6,7 0,07 190 10,0 0,07
Ostergotland E23 125 4,6 0,21 178 6,5 0,23
Ostergétland E24 125 4,0 0,30 204 4,4 0,32
Vérmland S13 258 3,1 0,11 300 3,3 0,13
Orebro T10 312 16,8 0,06 568 8,8 0,05
Orebro T9 236 2,7 0,27 325 2,4 0,29
Véstmanland U8 120 55 0,48 338 3,7 0,30
Uppsala C6 176 3,2 0,19 236 3,2 0,16
Gévleborg X2 275 1,6 0,07 296 1,9 0,11
Vasterbotten AC1 612 11 0,03 273 1,2 0,05

De hogsta koncentrationerna av bade kvave och fosfor i avrinnande vatten berak-
nat som langtidsmedelvarde aterfinns i typomrade Blekinge K32. Som lagst ar
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kvévekoncentrationen i Vasterbotten AC1. Dar &r &ven fosforkoncentrationen som
lagst, liksom i Orebro T9. Utifrdn uppmatta dygnsmedelvarden for vattenforing
och néringshalter mellan 1996/1997 och 2006/2007 har &ven ett medelvérde for
den totala arstransporten beraknats for samtliga typomraden. Kvavemangderna har
varierat mellan 3,4 kg tot-N/ha och ar som minst, uppmatt i typomrade Véasterbot-
ten AC1, och 50,4 kg tot-N/ ha och ar som mest i Skane M39. For fosfor gick mot-
svarande intervall mellan 0,12 kg tot-P/ha och ar, uppmatt i Ostergétland E21, och
1,09 kg tot-P/ha och ar, uppmatt i Vastra Gotaland O18. Av det analyserade kva-
vet forelag merparten i form av nitrat, mellan 31 och 93 %, medan fosfat endast
utgjorde mellan 0 och 57 % och majoriteten var partikulart bunden (Stjernman
Forsberg m.fl., 2009).

Den storsta delen av det kvdave som nar vattendragen, upp till 90 % av total-
kvéve, utgors i sodra Sverige av nitrat pa grund av den stora mangden jordbruks-
mark i omradet. | den mer skogsdominerade norra delen av landet ar det istallet
l6st organiskt kvéave som utgdr den storre delen. Fosfor transporteras i form av 16st
fosfat, I0sta organiska foreningar och partikulart bunden fosfor. Det finns inget
enkelt monster for vilken fraktion som i storst grad forloras fran ett givet omrade
pa samma satt som det gor for kvave. Kvave ar det amne som framst begransar
tillvéxten i marina miljoer, medan priméarproduktionen i limniska system framst
styrs av tillgangen pa fosfor (Leonardsson, 2002).

Provtagning av draneringsvatten fran sju olika falt i Malméhus Ian under fyra ar
visade att typ av groda och véxtfoljd i stor utstrackning paverkar nitratkoncentrat-
ionen i draneringsvattnet. Uppmatta halter av totalkvéave var laga efter sockerbetor,
som har ett effektivt upptag. Hostraps gav ocksa laga halter efter strasad, men hal-
terna var relativt hoga da den foregicks av rajgras som plojdes ner, vallbrott eller
art. Som forklaring anges att raps kan ta upp stora mangder kvéave pa hosten, men
att vissa grodor efterlamnar mer an sa. Hoga halter totalkvave uppmattes da mar-
ken lamnades obevuxen under vintern. | de enstaka fall detta inte resulterade i den
for faltet och matperioden hogsta utlakningen anges det ha berott pa att avrinning-
en varit liten eller att temperaturen och darmed kvavemineraliseringen varit lag,
alternativt en kombination av bada. Detta ska ha 6verskuggat effekten av odlings-
atgarderna. Berakningar visade att jamfort med strasad foljt av obevuxen mark
hade hostvete efter oljevéxt reducerat nitrathalten med 15 %, hostraps efter strasad
med en tredjedel och sockerbetor med 75 % (Hoffman, 1992).

17



Vid bearbetning av jorden stimuleras nedbrytningen av organiskt material ef-
tersom jorden syresatts och véxtrester blandas ner. Detta leder till en ¢kad
kvavemineralisering. Temperaturen har stor inverkan pad hur snabbt minerali-
seringen gar, ju varmare desto fortare. En stor mangd mineraliserat kvave i nitrat-
form i marken riskerar att transporteras med vattenflodena nér nederbdrdsmang-
derna okar pa hosten. En senarelagd jordbearbetning har visats minska kvaveut-
lakningen. Minst har den blivit vid varplojning da marken aven har hallits bevuxen
under vintern (Stenberg & Aronsson, 1999).

2.3 Vattenreningssystem

Det finns ett antal mojliga atgarder for att minska flodet av naringsamnen till vat-
tendrag. Anldaggning av nagon form av vatmarksomrade &r en sadan. De typer det
oftast ror sig om ar dammar med permanent vattenspegel, 6versvamningsvatmar-
ker som periodvis tacks av vatten samt skyddszoner langs vattendrag genom vilka
huvuddelen av genomstromningen utgdrs av grundvattenfléden (Tonderski m.fl.,
2002%.

Avskiljning av kvave fran vatten i vatmarker sker framst via vaxters upptag, se-
dimentation och denitrifikation. For fosfor sker avskiljningen frdmst via véxters
och bakteriers upptag, sedimentation och fastldggning (Leonardsson, 2002).

Mangden néring som kan avskiljas via véxters upptag beror pa vilka arter som
dominerar. Annuella vaxter dér och bryts ner efter véxtsasongens slut varvid nast-
an all upptagen naring ater frigors. Perenna véxter daremot lagrar en stor del av
den upptagna néringen i rotterna mellan véxtsasonger, och tar upp naring sa lange
de vaxer till. Ju aldre de blir ju mindre blir nettoupptaget av nadring. Att skdrda
véxterna innan upptaget blir alltfor ineffektivt och fora bort biomassan ar troligtvis
det enda séttet att varaktigt separera den upptagna naringen fran vattnet (Leonards-
son, 2002).

Sedimentation gynnas av relativt tita vaxtsamhallen som bromsar upp vattnets
rorelse och hindrar redan nedsjunkna partiklar fran att resuspenderas. Alltfor tata
bestand kan dock ge motsatt effekt. Resuspension orsakas av horisontella vatten-
stromningar langs bottensedimentets yta, vilka uppkommer genom vagrorelser
skapade av vind eller hog hastighet pa inflodande vatten. Uppgrumling sker dven
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nar fiskar eller faglar fodosoker i sedimenten. Néring bunden i partikular form kan
da fortsatta att transporteras mot dammens utlopp och sa smaningom na sjoar eller
hav. Organiskt material som sedimenterat bryts ner, varvid néring frigors. Denna
kan tas upp av véxter eller bakterier, eller som for fosfor fastlaggas i mineralkom-
plex, men transporteras i varsta fall med genomstrommande vatten mot utloppet.
Sarskilt kvave i form av nitrat som inte adsorberas riskerar att lakas ut. Sedimen-
tation i sig bidrar saledes pd samma satt som véxters upptag endast till en tillfallig
kvaveretention i vatmarken (Leonardsson, 2002).

Den storsta varaktiga separationen av kvave fran instrommande vatten sker via
denitrifikation. Vid anaeroba forhallanden kan ett flertal bakterier anvanda nitrat
som elektronacceptor istéllet for syre vid nedbrytningen av organiskt material. Ni-
trat reduceras da till kvdvgas, vilken I6ser sig i vattnet och sedermera diffunderar
till atmosfaren dar den uppehaller sig tills den ater binds av kvavefixerande organ-
ismer eller industriellt i handelsgtdsel.

Denitrifikationsreaktionen ar forutom att den kraver syrefria forhallanden gyn-
nad av hdg nitratkoncentration, hdg temperatur inom intervallet 0-25 °C och en
stor mangd omsattbart organiskt material. Det organiska materialet ger denitrifi-
kationsbakterierna energi och néringsdmnen och &r efter mineralisering och nitri-
fikation en kélla till nitrat. Vid nedbrytningen konsumeras syre vilket bidrar till att
snabbare skapa anaeroba betingelser. | vatmarker blir reduktionen av vattnets kva-
veinnehall mer effektiv vid langa uppehallstider da sannolikheten att bakterier och
nitratmolekyler mots 6kar (Leonardsson, 2002). For att sakra tillrackligt langa up-
pehallstider for betydande reduktion av kvavekoncentrationen aven under perioder
av hoga floden kravs oftast stora arealer vatmark, mellan 1 och 5 % av avrinnings-
omradets yta (Arheimer & Bergstrom, 2002).

Bakterier kan ta upp fosfor mycket effektivt, och bygger da in det i sin biomassa
dar det forblir tills de dor och bryts ner. Det frigjorda fosfatet kan da antingen fast-
laggas i mineralkomplex, aterupptas av vaxter eller mikroorganismer, eller trans-
porteras med genomstrémmande vatten (Leonardsson, 2002).

Fosfor fastlaggs genom komplexbindning eller adsorption till olika reaktionsbe-
nagna mineralkomplex, sasom jarn- mangan- och aluminiumhydroxider, kalcium-
karbonat och lerpartiklar. Den kan dven binda till humuspartiklar. Komplexbunden
eller —adsorberad fosfor kan under vissa betingelser ater frigéras som fosfat och
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transporteras vidare. Vilka betingelser som orsakar frigorelsen beror pa till vilken
typ av mineralkomplex fosforn &r bunden. Fosfor bunden till jarn- och mangan-
komplex frigors vid anaeroba forhallanden, kalciumkarbonatbunden fosfor frigérs
vid laga pH-vérden och fosfor bunden till jarn-, mangan-, aluminium- eller ler-
komplex frigors vid kraftiga hojningar av pH. Monstret av fastlaggning och frigo-
relse av fosfor i en given vatmark ar svart att forutsaga eftersom ett antal kemiska
och biologiska processer samspelar. Fordelningen mellan olika fosfatbindande
mineralkomplex avgdr om utsondringen av syre och konsumtionen av vatejoner
vid de grona vaxternas fotosyntes samt protonutsondringen vid nitrifikation leder
till en nettoimmobilisering eller en nettomobilisering av fosfor. Dessutom inverkar
nitratkoncentrationen i vattnet pa vatmarkens fosforrenande formaga. Vid anae-
roba forhallanden da mikroorganismerna inte langre kan anvanda syre som
elektronacceptor anvander de istallet i forsta hand nitrat. Finns inte heller det till-
gangligt i tillracklig mangd reducerar de jarn och mangan i de komplex dit fosfat
kan adsorberas. Fosforn blir da ater 16slig (Leonardsson, 2002).

Det &r svart att saga hur effektiv avskiljningen av kvave och fosfor ar i en vat-
mark. Méatningarnas representativitet och berakningsmodellernas formaga att besk-
riva varierar. Trots detta har ett antal forsok att uppskatta separationens storlek
gjorts. Dammar forefaller vara den mest effektiva atgarden for att avskilja kvave,
raknat per ytenhet. De flesta studier som har gjorts pd dammar har visat en redukt-
ion pa 200 — 2000 kg kvave per ar och hektar, varav merparten av minskningen
uppskattas bero pa denitrifikation. Halten av fosfor i utloppet fran dammar som tar
emot avloppsvatten ligger oftast mellan 0,04 och 0,1 mg totalfosfor per liter, mot-
svarande 30 — 90 % av den totala belastningen. Métningar av ackumulationen av
fosfor i vatmarker har i genomsnitt gett resultat p& 1,5 g P/m? och &r for anlagg-
ningar pd mineraljord, och 0,3 g P/m? och &r for anlaggningar p& organogen jord.
(Tonderski m.fl., 2002°).

Naturvardsverket (2009) har foljt upp anlaggningen av vatmarksomraden i
sodra Sverige mellan 1996 och 2006 och gjort berékningar av den resulterande
reduktionen av ndringstransporten till hav. Under den aktuella perioden hade 1574
vatmarker anlagts, med en total yta pa 4135 hektar. Osakerheten i berakningarna
och de antaganden som dessa bygger pa &r stor, men den troligaste uppskattningen
ar att dessa vatmarker tillsammans har minskat transporten av kvave med 140 ton
per ar, och av fosfor med 12 ton per ar. Detta utgor mindre an 0,2 % av den totala
kvavetransporten och 0,5 % av fosforn (Naturvardsverket, 2009). Ar 2007 antogs
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Baltic Sea Action Plan, som é&r ett handlingsprogram for att minska ldckaget av
naring till Ostersjon fran omgivande lander. Enligt denna ska Sverige minska for-
lusterna av kvave med 20780 ton per ar och fosfor med 290 ton per ar (Natur-
vardsverket, 2008).

Arsvariationerna av nitratkoncentration varierar oftast inte mer an en faktor
fyra, medan variationen i vattenfléde &r mycket storre. Darav foljer att kvavetrans-
porten &r stor vid hoga fléden och liten vid laga. Vid hoga floden ar nitratkoncent-
rationen i vatmarker vanligen hogre och darmed aven denitrifikationsaktiviteten,
vilket gor att mangden som reduceras vid héga fléden ar stérre. Denna utgér dock
en mindre del av den totala intransporten. Den relativa reduktionen av kvavekon-
centrationen i en vatmark blir hogre vid laga floden eftersom vattnets uppehallstid
i denna da blir langre och darmed aven den tid under vilken denitrifikationen kan
pagd. Detta, i kombination med det faktum att merparten av vatten- och kvéve-
transporterna sker under vintermanaderna nar denitrifikationsaktiviteten ar lag pa
grund av laga temperaturer, leder till att vatmarkernas vattenrenande effekt &r som
lagst nér den behdvs som mest (Kellner, 1993).

2.4 Grodors vattenbehov

Normalt utvecklade bestand av grodor med god marktackning forbrukar 2,5-3 mm
vatten per dygn mellan april och september. Under hégsommaren ar forbrukning-
en storre, da atgar i snitt 3,5 mm, men den kan bli sa hg som 5-7 mm under en-
staka dygn med hdg temperatur, 1ag luftfuktighet och kraftig blast (Ingvarsson,
1992).

Under de klimatbetingelser som rader i Sverige racker oftast nederborden for att
tillgodose grodornas vattenbehov. Mer intensiv odling av tradgardsgrodor kraver
dock for det mesta bevattning for att 6ka odlingssakerheten och méjligheten att
styra produkternas kvalitet. Dessa grodor ger storre inkomster vilka kan técka in-
vesterings- och arbetskostnader for anldggning och drift av bevattningssystemet. |
vaxtfoljder dar t.ex. potatis, jordgubbar eller gronsaker ingar kan det aven léna sig
att bevattna ovriga grodor, da det kan 6ka avkastningen av dessa. For de flesta
grodor kan bevattning véntas leda till skordedkningar runt 20-25 % (Ingvarsson,
1992). Néaringsutnyttjandet 6kar vanligen med bevattning vilket minskar risken for
utlakning (Linnér, 1986).
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Effekterna av bevattning blir storst da underskottet av vatten &r som storst. |
Sverige dr torka under véxtsdsongen vanligast i sydostra delen av landet, och det
ar i detta omrade som bevattning av grodor sker i storst utstrackning. P4 samma
satt blir effekten storre pa jordar med lag vattenlagrande formaga (Ingvarsson,
1992). Detta har demonstrerats i forsék med vall och potatis dar skérdedkningarna
vid bevattning var som storst pa sand- och grovmojordar (Johansson och Linnér,
1977)

Arligt bevattningsbehov kan beraknas genom att summera skillnaderna mellan
medelvardena for nederbord och vattenbehov for de manader da behovet ar storre
an nederborden, korrigerat for den mangd vatten marken innehaller vid faltkapa-
citet. Dessa varden brukar dock ligga i underkant, vid kraftig nederbdrd bildas av-
rinning och hela vattenméngden kan inte antas komma véxterna tillgodo (Johans-
son och Linnér, 1977). Bevattningsbehovet brukar vid projektering infor anldgg-
ning av bevattningsanlaggning antas vara 100-150 mm/ar, vilket innebar en arlig
vattendtgang pa 1000-1500 m*/ha bevattnad areal. Om inte direktuttag av erforder-
lig mangd vatten & maojlig maste denna volym samt runt 50 % ytterligare kunna
lagras i en damm. Paslaget avser kompensera avdunstningsforluster och lackage
(Ingvarsson, 1992).

Bevattningen delas upp pa ett flertal tillfallen under véaxtsasongen. Givans stor-
lek bor vara optimerad for att fylla pa markforradet till faltkapacitet, utan att av-
rinning och utlakning uppstar. Tillvaxtbetingelserna & som bast nar markens vat-
tenhalt ligger runt faltkapacitet, men att halla vattenhalten pa konstant niva skulle
krava alltfor frekventa bevattningar och darmed en for stor arbetsinsats for att vara
I6nsamt. Bevattning rekommenderas istallet ske da halften till tva tredjedelar av
markprofilens vaxttillgangliga vatten har forbrukats (Johansson och Linnér, 1977).
Foreslagna givor for olika jordarter och rotdjup aterges i tabell 3.
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Tabell 3. L&mpliga bevattningsméngder (netto) for olika jordar och rotdjup. Efter Johansson och
Linnér, 1977

Jordart i Rotdjup, Bevattning,
matjorden cm mm per gang
Mullfattig sand 0-30 15-20

0-50 25-30
Mullhaltig grovmo 0-30 25-30

0-50 35-45
Mullhaltig lattlera 0-30 30-40

0-50 40-50
Mullhaltig styv lera 0-30 25-30

0-50 35-45
Mulljord 0-30 40-50

0-50 70-80

Av tabellen framgar att storre givor kan ges vid dkande rotdjup, och att de storsta
givorna kan tillampas pa mulljord som har en god vattenhallande férmaga, medan
de minsta givorna rekommenderas till latta sandjordar.
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3 Material och metoder

Solvesborgs kommun har med pengar i form av LIP-bidrag (lokalt investeringspro-
gram) byggt 27 stycken miljddammar med en total volym av 350 000 m®. Dessa
fylls med ytvatten fran de vattendrag som avvattnar omradet, samt draneringsvat-
ten. Néaringskoncentrationerna i vattnet &r oftast hoga. Syftet med de anlagda
dammarna har varit att dels minska behovet av grundvattenuttag, dels att minska
naringstransporterna till havet. I S6lvesborgs kommun ér tillgangen till s6tt ytvat-
ten mycket begransad, och vattenuttaget ar helt baserat pa grundvatten. Forekoms-
terna ar dock begransade. Den allménna vattenforbrukningen beréknas 0ka, liksom
lantbrukets dnskan om Okade uttag for bevattningsandamal
(www.solvesborg.se/1032: www.solvesborg.se/6821).

Fyra av dessa dammar har ingatt i projektet Miljodammar — recirkulation av vat-
ten och vaxtnédring, som har syftat till att undersoka effekten av denna typ av
dammar pa véaxtnaringslackage och vattenforsorjning, samt att identifiera de om-
raden dar den positiva effekten av dammanlaggningar &r som storst for att kunna
fordela begrénsade ekonomiska medel dit dar de gor som storst nytta. Studien har
utforts av forskare vid sLu med medel fran Stiftelsen Lantbruksforskning. Mat-
ningar har gjorts mellan 1 november, 2007 och 31 januari, 2009 av vattennivaer
och —temperaturer i dammarna, samt koncentrationer av kvéave och fosfor i in-
kommande och i lagrat vatten. Dessutom har information om markanvandning och
jordarter i de olika avrinningsomradena samlats in, samt information fran lantbru-
kare om odlade grddor. Dessa data har anvants for att konstruera ett index éver
utlakningsbenagenheten i olika typer av omraden. Detta index bestar dels av en
markanvéndningskomponent, dels av en jordartskomponent. Markanvandningen
har vérderats efter andel odlad mark och gddslingsintensitet, medan jordarterna
har delats in efter genomslapplighet. Potatisodling pa sandjord har saledes fatt ett
hogre indexvarde an vall pa lerjord (Wesstrom & Joel, 2010%). Omradet samman-

24


http://www.solvesborg.se/1032

faller med typomrade Blekinge K32 i Miljodvervakningens program Typomraden
pa jordbruksmark som har behandlats tidigare (Wesstrém, muntligen).

3.1 Klimat

Narmaste klimatstation ar Kristianstad varifran uppmatta varden pa nederbord,
potentiell avdunstning och medeltemperatur for varje manad under undersok-
ningsperioden har hamtats. Arsdynamiken &skadliggérs i figur 3-5 nedan.
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Figur 3. Manadsvis nederbord i mm uppmatt vid SMHIs klimatstation i Kristianstad mellan 1 november
2007 och 31 januari 2009 (morkgra stapel), samt 30-arsmedelvarde fran perioden 1961-90 (jusgra
stapel).

Totalt under matperioden foll 656,3 mm nederbdrd. Nederbérden i omradet var
hogre under detta ar 4n normalt. Arsmedelvérde beréknat foér perioden 1961-1990
ar 562 mm. Framforallt var augusti betydligt blétare an vanligt. Daremot var maj
torrare. | medeltal faller 50 mm under augusti, och 42 mm under maj. Hogst &r
nederborden under juli, 65 mm i snitt, och lagst under februari, da 33 mm (Alex-
andersson m.fl., 1991).
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Figur 4. Ma@nadsvis potentiell avdunstning i mm uppmatt vid SMHIs klimatstation i Kristianstad mellan
1961 och 1978. Morkgra staplar visar uppmatt maxvarde, ljusgra staplar visar uppmaétt minimivarde.

Arsavdunstningen for perioden 1961-78 var som mest 744 mm och som minst
612 (Eriksson, 1981). Medeltal for den senaste trettioarsperioden, 1961-90, ar mel-
lan 500 och 600 mm (Brandt & Grahn, 1998). Den totala avrinningen under ett ar
var i medel 252 mm berédknat fér 1931-60 (Eriksson, 1980). Motsvarande vérde
for den senaste trettioarsperioden saknas. En lagre avdunstning i kombination med
att nederborden varit rikligare har sannolikt gett en stérre avrinning under métpe-
rioden &n normailt.
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Figur 5. Medeltemperatur i °C berdknat for respektive ménad baserat p& dygnsmedeltemperaturer
uppmatta vid SMHIs klimatstation i Kristianstad mellan 1 november 2007 och 31 januari 2009 (morkgra

stapel), samt 30-arsmedelvarde fran perioden 1961-90 (ljusgra stapel).

Temperaturen var i medeltal som hdgst under juli med 17,3 °C, och som lagst
under januari 2009 da den var -0,3°C. Den hogsta dygnsmedeltemperatur som
uppmaéttes under perioden var 20,1°C den 26 juli 2008. December 2007 till mars
2008 var mellan 1 och 4 grader varmare an normalt. | dvrigt finns inga anmark-
ningsvarda skillnader mot medelvérdet for 1961-90. Arsmedeltemperaturen var
7,3°C, vilket ar nagot lagre an de 7,6°C som var medel under senaste trettioarspe-

rioden (Alexandersson m.fl., 1991).

3.2 Forsoksplatser

De fyra dammar som har ingatt i undersékningen presenteras var och en for sig,
med en kort beskrivning av avrinningsomradet som hor till det vattendrag som
pafylinadsvattnet tas fran, samt matdata fran respektive damm och en sammanfatt-

ning av dessa.
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3.21 Damm1

Dammen &r 3,3 m djup, har en yta p& 3200 m? och en volym p& 9900 m® (Wes-
strom & Joel, 2010%). Vattnet tas frdn Horviksbacken som mynnar i Pukaviksbuk-
ten. Stora delar av backen ar kulverterad (Wesstrom & Joel, 2010°). Den har ett
533 ha stort avrinningsomrade vilket domineras av genomslappliga jordar, framst
sandjordar(Wesstrom & Joel, 2010%). En mer detaljerad fordelning pa jordarter

aterfinns i figur 6. Markanvandningen i omradet askadliggors av figur 7.

Jordart

Morédn,

Urberg lerig sandig

Finsand
9%

N\

. — 'Torv, karr
N—— 1%

Figur 6. Fordelning av forekommande jordarter inom Horviksbackens avrinningsomrade (Wesstrom &

Joel, 2010%).
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Figur 7. Markanvandning inom Hérviksbackens avrinningsomrade (Wesstrom & Joel, 2010°).
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Merparten av marken ar jordbruksmark. Pa den storsta delen av jordbruksmar-
ken odlades potatis och strasad (Wesstrom & Joel, 2010%). En liten andel av area-
len var hostsadd under den period som undersokningen pagick; under 2007 odla-
des hostraps pa 1 % av marken och hostvete pa drygt 2 %. Under 2008 var ungefar
2,5 % hostsadda grodor, varav merparten hostvete och en liten andel hostkorn
(Wesstrém & Joel, 2010°).

I omradet finns dven ett antal minkfarmar. Utgddsling fran anlaggningarna kan
ha stor paverkan pa koncentrationerna av kvéave och framforallt fosfor i avrinnande
vatten (Wesstrom & Joel, 2010°).

3.2.2 Damm 2

Damm nummer 11 ligger i norra Sélvesborgs kommun. Den har en yta pa 2165
m?, &r 3,3 m djup och har en volym p& 6500 m®. Vattenuttag sker fran tva narlig-
gande vattendrag, det ena rinner genom skog och det andra genom betesmark
(Wesstrom & Joel, 2010°). Avrinningsomradet &r 49 ha stort. Detta domineras av
latta jordar, framst sandig moran. Jordartsférekomsten och —férdelningen visas i
figur 8. I stort sett hela omradet ar skogsbevuxet, i den man annan markanvand-
ning férekommer ar den av ringa betydelse for vattenkvalitet i vattendragen (Wes-
strom & Joel, 20107).

Jordart

Torv, karr
3%

Figur 8. Fordelning av férekommande jordarter inom de bevattnande béckarnas avrinningsomrade
(Wesstrom & Joel, 2010).
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3.2.3 Damm 3

Damm nummer 20 &r 1383 m? till ytan, 2,36 m djup och rymmer totalt 2600 m®.
Den fylls med vatten som tas direkt fran huvudledningen till det draneringssystem
som avvattnar omradet. Det omrade som bidrar till detta flode har en yta pa 49 ha
och &r helt jordbruksdominerat (Wesstrom & Joel, 2010°%), den enda Gvriga mar-
kanvandningen faller under den kategori som kallats annan 6ppen mark och upptar
1 % av den totala ytan. Under 2004 odlades framst strasad, 59 % av arealen, i form
av havre, rdg och korn. Potatis, sockerbetor och trada var ocksa relativt vanligt,
medan vall utgjorde en liten andel. Under 2008 dkade potatisarealen fran 10 till 31
%. Aven vallandelen tkade, medan arealen med strdsad och trdda minskade. D&
hostvete och ragvete utgjorde en stor andel av strasaden, och andelen vall Gkade,
var andelen hostsadda grodor betydligt stérre under 2008, 45 % av den totala area-
len mot 4 % under 2007 (Wesstrom & Joel, 2010%).

Andelen av olika jordarter visas i figur 9, av denna framgar att det mesta &r jor-
dar av genomslapplig karaktér och att sand utgér den stérsta delen (Wesstrém &
Joel, 2010%).

Jordart

Finsand | op4 Moran,
3% 3y, sandig

1
9%
¢ Torv, kdrr

/ o

Figur 9. Fordelning av forekommande jordarter inom det bevattnande vattendragets avrinningsomrade
(Wesstrom & Joel, 2010%).

3.2.4 Damm 4

Damm 25 &r den storsta av de fyra som ingick i undersdkningen. Dess yta ér 7300
m?, den &r 3,36 m djup och rymmer 24500 m®. Vatten pumpas in frén Siretorpska-
nalen. Denna har ett avrinningsomrade som ar 2840 ha stort (Wesstrom & Joel,
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2010%), varav en del utgors av avrinningsomradet till damm 20. Kanalen mynnar i

Solvesborgsviken (Wesstrom & Joel, 2010°).

Andelen av avrinningsomradet som ligger pa lerjord ar storre an for de tre tidi-
gare omradena, men dven detta domineras av genomslappliga jordarter (Wesstrém

& Joel, 2010%), som framgar av figur 10.

Jordart
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Moran,
lerig sandig

1%
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Moran,
sandig

15%
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/;Ht 4%

— 1%

Grovsilt
1%

Figur 10. Fordelning av férekommande jordarter inom Siretorpskanalens avrinningsomrade (Wesstrom

& Joel, 2010").

Figur 11 visar markanvéandningen.
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Figur 11. Markanvéandning inom Siretorpskanalens avrinningsomrade (Wesstrom & Joel, 2010°).
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Merparten av marken ar jordbruksmark. Strdsad, potatis och sockerbetor ar de
vanligaste grédorna (Wesstrom & Joel, 2010%). En relativt stor andel av arealen
var sadd med hostgrodor under bade 2007 och 2008, 21 respektive 24 %. Det
rorde sig da framst om hostvete, ragvete och slatter- eller betesvall pa akermark
(Wesstrém & Joel, 2010°).

3.3 Metoder

3.3.1 Berékningar av vattenfloden

Skillnader i vattenniva mellan tva dygn har korrigerats for nederbord och avdunst-
ning och dérefter multiplicerats med respektive damms area, vilket har resulterat i
en ungefarlig storlek pa volymforandringarna i dammarna. Detta efter att varden
som sannolikt har varit felmatta har undantagits. Det har da rort sig om sma 6k-
ningar under en langre period av konstant minskande nivaer och vice versa.
Langre perioder av konstanta, stora 6kningar eller minskningar har antagits bero
pa pafyllning respektive uttag. Stora minskningar utanfor vaxtsasong har daremot
antagits bero pa lackage. De volymer som har antagits vara uttag for bevattnings-
andamal har dividerats med de 100-150 mm som angivits vara genomsnittlig be-
vattningsméngd per hektar och s&song for att berékna den areal som har kunnat
bevattnas. Forluster vid spridning har forsummats.

3.3.2 Berédkningar av naringsfléden

Eftersom naringskoncentrationer uppmétts med tva veckor mellan provtagnings-
tillfallena har dygnsvarden interpolerats fram for att kunna uppskatta koncentrat-
ionerna i inkommande vatten vid varje pafyllning. Samma sak har gjorts med data
for koncentrationerna i dammarna.

De volymférandringar i dammarna som med rimlighet har kunnat antas vara or-
sakade av pafyllningar har multiplicerats med de naringskoncentrationer som pa-
fyllnadsvattnet berdknats ha haft under den tid pafyliningen pagick for att upp-
skatta den mangd kvéve respektive fosfor som lagrats i dammarna istallet for att
transporteras vidare mot havet. Pa samma sétt har de volymforandringar som har
uppfattats bero pa uttag multiplicerats med naringskoncentrationerna i vattnet i
dammarna for att uppskatta mangden kvave och fosfor som har tillforts akermark
med bevattningen. De totala mangderna har dven delats med det antal hektar som
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tidigare berdknats kunna bevattnas med de uttagna vattenvolymerna. Darmed er-
halls den mangd kvave och fosfor som tillforts per hektar. Da det inte finns data pa
naringskoncentrationen i pafylinadsvattnet for damm 3 har mangden uppsamlad
naring inte kunnat beraknas. For damm 4 saknas data pa vattenniva, varfor inga av
ovanstaende berékningar har kunnat genomforas.
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4 Resultat

4.1 Uppmatta vattennivaer i dammarna samt
naringskoncentrationer i damm och vattendrag

4.1.1 Damm 1

Figur 12 visar hur vattennivan i damm 8 har varierat under matperioden, samt de
totalkvévekoncentrationer som har uppmatts i dammen och i vattendraget som
vattnet hamtats fran. I figur 13 ses motsvarande variation av fosforkoncentrationer.

Damm 1
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Figur 12. Vattenniva (cm) i damm 1, samt tota kvavekoncentration (mg tot-N/I) i dammen och i Horviks-
backen.
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Damm 1
200 Fosfor 0,250 _
180 A =
160 J’\’\-.. = ,r\\\,“‘\.,’ hl I"-\ J.'\_“'"‘""- 0,200 ?6'_-,
e A N N £
=120 0150 § i
> I \ \, I \ .'.g :a enniv
= 100 £\ % adamm
AN [V \ V [\ £
g 8 i [ IR 0,100 §
S 60 L 2
40 J /3? [\ 0,050 -‘Z
0 ANz A= §
0 . . . . 0,000 =
nov-07 feb-08 jun-08 sep-08 dec-08

Figur 13. Vattenniva (cm) i damm 1, samt totalfosforkoncentration (mg tot-P/l) i dammen och i Horviks-
backen.

Dammen har fyllts pa vid ett tillfalle i november 2007, ett flertal tillfallen under
sommaren och sista gangen i oktober 2008. Fran bérjan av april till slutet av au-
gusti sker uttag av vatten, totalt ca 6800 m3. VVolymen récker for att bevattna mel-
lan 4,5 och 6,8 hektar.

Kvavekoncentrationen i backen har varierat mycket under aret, med ett antal
kraftiga 0kningar och minskningar. Vattnet har haft relativt hoga koncentrationer
under vinter och var, och fram till en topp intraffar i juli lagre koncentrationer un-
der forsommaren. Monstret for fosforkoncentrationernas variation ar mycket likt
det for kvavekoncentrationerna, med ett flertal ssmmanfallande toppar.

Fran den 21 till och med den 24 november 2007 6kar vattenvolymen i dammen
med nastan 780 m3. Senaste uppmatta kvavekoncentration i dammen ar 2,5 mg
tot-N/I., uppmatt den 19 november. Vattnet i Horvikshacken hade under pafyll-
ningen i snitt en koncentration pa 6,05 mg tot-N/I. Nar koncentrationen i dammen
mats igen den 3 december ar den 2,92 mg tot-N/I. Efter denna pafyllning sjunker
nivan langsamt i dammen, och stabiliserar sig darefter pa en ny niva. Eftersom det
inte ar véxtsasong ror det sig troligtvis inte om uttag for bevattning utan troligare
om lackage. Under den tid dammen star orord sjunker kvavekoncentrationen, vid
matning den 25 mars 2008 &r den 1,73 mg tot-N/I. Fosforkoncentrationen i vatten-
draget ligger mellan 0,096 och 0,103 mg tot-P/I, och vid méatning den 3 december
har koncentrationen i dammen okat till 0,077 fran 0,061 vilket uppmattes tva
veckor tidigare. Efter detta fluktuerar matvardena nagot, men lagringen leder slut-
ligen till en minskning av koncentrationen till 0,015 mg tot-P/I.
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Mellan 1 och 4 april fylls dammen pa nytt, volymen 6kar med nara 850 m3. Pa-
fyllnadsvattnet innehaller i snitt 11,44 mg tot-N/I, och nar koncentrationen i dam-
men mats den 7 april har den okat till 2,30 mg tot-N/I. Under de efterkommande
fyra veckorna sjunker den igen till 1,63 mg tot-N/I den 5 maj. Fosforkoncentrat-
ionen i Horviksbacken ar hog under pafyliningen, mellan 0,150 och 0,168 mg tot-
P/I. En liten 6kning av koncentrationen i dammen uppméts den 7 april, den &r da
0,035 mg tot-P/I. En betydligt storre 6kning uppmats den 5 maj, da har koncentrat-
ionen stigit till 0,110 mg tot-P/I.

Under forsommaren och sommaren sker omvaxlande vad som forefaller vara ett
antal mindre uttag och pafylIningar. Den 8 juli startar en pafylining som pagar i en
vecka och okar volymen med cirka 670 m3. Kvavekoncentrationen i backen ar
hdg, mellan ungefér 18 och 25 mg tot-N/I, men trots detta har koncentrationen i
dammen nar den mats efter pafyllningen snarast minskat nagot. Kvéavekoncentrat-
ionen i vattendraget minskar darefter. Fosforkoncentrationen i béacken ar lag, och
koncentrationen i dammen minskar pa det hela taget.

Mellan den 30 juni och den 17 augusti fylls 2520 m3 vatten pa. Vattnet i Hor-
vikshacken har vid pafyllnadens borjan en uppskattad kvavekoncentration pa 15,5
mg tot-N/I vilken minskar till 9,8 mg tot-N/I vid dess slut och som l&gst var 2,26
mg tot-N/I. Koncentrationen i dammen méts under pafyllnaden, den 11 augusti,
och ar da 7,93 mg tot-N/I. Méatningar efter pafyllnaden visar stadigt sjunkande
koncentrationer, fran 7,06 mg tot-N/I den 25 augusti till 2,93 mg tot-N/I den 6 ok-
tober. | juli okar koncentrationen av fosfor i vattendraget markant, den 14 juli
uppmats den hogsta koncentrationen under matperioden, 0,235 mg tot-P/I. Pafyll-
ningen resulterar i en 6kning av koncentrationen i dammen, den 11 augusti &r den
0,059 mg tot-P/I.

Den sista pafyllningen gérs mellan den 19 och 23 oktober. Kvéavehalterna i vat-
tendraget ar da hoga mellan 24,10 och 20,46 mg tot-N/I, och koncentrationen i
dammen okar till 5,21 mg tot-N/l uppmaétt den 3 november. Darefter minskar de
igen. Aven fosforhalterna ar hoga, som mest 0,184 mg tot-P/I. En liten 6kning fran
foregaende mattillfalle uppmats den 3 november, 0,044 jamfort med 0,033. En
storre 6kning uppmats fyra veckor senare, da ar koncentrationen 0,064 mg tot-P/I.
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4.1.2 Damm 2

Forandringar i vattennivan i damm 11, samt variationerna i totalkvéave- och total-
fosforkoncentration i damm och vattendrag visas i figur 14 respektive 15.
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Figur 14. Vattenniva (cm) i damm 2, samt totalkvavekoncentration (mg tot-N/I) i dammen och i vatten-
dragen.
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Figur 15. Vattenniva (cm) i damm 2, samt totalfosforkoncentration (mg tot-P/l) i dammen och i vatten-
dragen.

Vattennivan fluktuerar relativt mycket under vintern, och férandringarna mots-
varar stora volymer vatten. Minskningarnas storlek motsvarar dock 6kningarnas,
och da det ar osannolikt att uttag har skett utanfor véxtsasong foreligger tvivel pa
matningarnas riktighet. Okningar har darfor inte betraktats som pafyllningar under
denna period. Den forsta tydliga 6kning som kan antas vara en pafylining intraffar
i borjan av maj, darefter foljer en pafyllning i slutet av samma manad och en sista i
slutet av augusti da den fylls upp efter att ha tomts helt. Uttag sker vid tva till-
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fallen, mellan den forsta och andra, respektive andra och tredje péafyliningen. Den
senare minskningen pagar under en langre tidsperiod med omvéxlande stora och
sma dygnsuttag. Uttagsvolymerna ar stora, 1830 m3 pa 9 dygn vid det forsta till-
fallet och runt 2600 m3 vid det andra. De uttagna bevattningsméngderna har réckt
till att bevattna cirka 3 hektar med 150 mm eller 4,4 hektar med 100 mm.

Kvévekoncentrationerna i vattendragen &r pa det hela taget laga, och variation-
erna darmed sma. Som hogst nar de 2,45 mg tot-N/I vid mattillfallet den 3 decem-
ber och som lagst 0,136 mg tot-N/I den 19 november 2007. Aven fosforkoncent-
rationerna ar laga, hogsta vardet 0,096 mg tot-P/l uppmats den 8 september och
lagsta vardet 0,005 mg tot-P/I den 25 augusti.

Den forsta pafyliningen pagar mellan den 9 och 18 maj, totalt pumpas knappt
520 m3 vatten in i dammen. Kvavekoncentrationen i dammen var vid senaste fo-
regaende matning 0,122 mg tot-N/I. Koncentrationerna i vattendragen ar betydligt
lagre under pafyliningen, mellan 0,743 och 0,809 mg tot-N/I i det ena och mellan
0,166 och 0,145 mg tot-N/I i det andra. Da koncentrationen i dammen méts igen
den 19 maj har den minskat nagot till 0,103 mg tot-N/I. Fosforkoncentrationen i
vattendragen ar ndra identisk med den i dammen, och den 6kning som uppmats
efter pafyliningen &r liten.

Den andra pafyllningen paborjas den 31 maj och varar till den 3 juni. Runt 480
m3 tas in, med en kvavekoncentration mellan 0,903 och 0,925 mg tot-N/l. Samma
dag som pafyllningen avslutas uppmats koncentrationen i dammen till 1,010 mg
tot-N/I. Aven fosforkoncentrationen i dammen har ¢kat, denna till 0,063 mg tot-
P/I. Dessvérre saknas métningar av fosforkoncentrationer i vattendragen for detta
tillfalle.

Vid den sista pafyliningen som pagar mellan den 22 augusti och den 8 septem-
ber pumpas totalt lite mer &n 3600 m3 in. Vattendragen har under denna tid rela-
tivt hdga kvavekoncentrationer, mellan 1,506 och 1, 623 mg tot-N/I i det ena och i
det andra mellan 2, 234 och 1,418 mg tot-N/I, som hdgst 2,3 mg tot-N/I. Koncent-
rationen i dammen har efter pafyllningen okat till 0,957 mg tot-N/I. Dérefter fluk-
tuerar de uppmatta vardena. Fosforkoncentrationen i dammen forblir relativt opa-
verkad tiden narmast efter pafyliningen, daremot 6kar den under november och &r
fortsatt hdg under december. Koncentrationerna ar da snarlika dem i ett av vatten-
dragen.
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4.1.3 Damm 3

Figur 16 visar hur vattennivan har varierat under matperioden, samt variationer i
totalkvavekoncentration i dammen. Motsvarande data for pafylinadsvattnet sak-
nas. Fosforkoncentrationens variation ses i figur 17.
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Figur 16. Vattenniva (cm) i damm 3, samt totalkvavekoncentration (mg tot-N/I) i dammen.
Damm 3
180 Fosfor 0,100 __
160 - 0,000 T
140 1 - 0,080 E
E 120 2 - 0070 E
= 100 - 0,060 §
= B B Y AR -— —\/gttenniv
€ g | N |/ \ [ omos 4 damm
g - 0,040 E
£ 60 £\ g
> - 0,030 g
40 L 0,020 -“6
20 - 0,010 g
] T T T T 0,000
nov-07 feb-08 jun-08 sep-08 dec-08

Figur 17. Vattenniva (cm) i damm 3, samt totalfosforkoncentration (mg tot-P/l) i dammen.

Av figurerna ovan framgar att dammen tomts helt en gang i mitten av maj och

darefter fyllts pa igen. Ett nytt, mindre uttag sker i mitten av juni. Dammen fylls
ater pa i borjan av juli. Darefter sker tata omvéxlande ékningar och minskningar,
som skulle kunna vara pafyllningar och uttag, men det & mer osékert. Baserat pa
de tva storsta minskningarna kan en volym pa drygt 3000 m3 antas ha tagits ut for

39



bevattning. Detta skulle récka till mellan tva och tre hektar med bevattningsmang-
den 100-150 mm.

Kvévekoncentrationen i dammen har varit genomgaende lag under vintern och
varen tills den okar kraftigt i maj och nar det hdgsta uppmatta vardet 2,96 mg tot-
N/I. Denna topp sammanfaller tidsmassigt med den forsta pafyliningen. Darefter
minskar koncentrationen kraftigt igen och ar lag tills mattillfallet den 11 augusti da
den pa nytt nar ett relativt hogt varde, 2,32 mg tot-N/I. Denna métning foljs av
lagre koncentrationer vilka fluktuerar ndgot men som hogst ar 0,928 mg tot-N/I.
Fosforkoncentrationen har varierat mellan mattillfallena, men inom ett smalt inter-
vall; som hogst 0,088 och som l&gst 0,005 mg tot-P/l. En 6kning sammanfaller
tidsmassigt med den forsta pafyllningen, darefter &r det svarare att se ett monster.

4.1.4 Damm4

For damm nummer 4 finns inga data pa vattennivans variation. figur 18 och 19
visar hur koncentrationen av totalkvéve respektive totalfosfor har varierat i dam-
men, i Siretorpskanalen samt i utloppet fran dammen under matperioden.
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Figur 18. Totalkvavekoncentration (mg tot-N/I) i Siretorpskanalen, i damm 25 Siretorp, samt i dammens
utlopp.
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Figur 19. Totalfosforkoncentration (mg tot-P/l) i Siretorpskanalen,i damm 25 Siretorp, samt i dammens
utlopp.

Kvavekoncentrationen var hog i Siretorpskanalen under vintern och varen. Den
sjonk och var lag under sommaren och tidiga hosten, undantaget en topp i slutet av
augusti. I slutet av september 6kade den kraftigt och var fortsatt hdg under resten
av undersokningsperioden. Koncentrationen i dammen var som hogst under vin-
tern. | slutet av maj manad minskar den, och minskningen fortgar under somma-
ren.

Fosforkoncentrationerna i inloppet till dammen har varierat relativt mycket mel-
lan méttillfallen. Generellt har de varit l&gre under sommaren an under 6vriga de-
lar av aret. Som hogst var koncentrationen i borjan av december 2007 da 0,235 mg
tot-P/l uppmattes. Detta ar den hogsta fosforkoncentration som har uppmatts i na-
gon av dammarna under undersokningsperioden.

Koncentrationerna i damm och utlopp féljer varandra relativt val med ett fatal
undantag. Okningar av koncentrationen infaller vid ett flertal tillfallen, vilket tro-
ligtvis beror pa att dammen har fyllts pa. Det ror sig dock i de flesta fall om
ganska sma koncentrationsforandringar. Mest markanta ar de 6kningar som sker i
december 2007 och januari 2008, samt mellan september och november 2008. Vid
den forsta 6kar koncentrationen fran 0,057 till 0,084 mg tot-P/I mellan den 15 no-
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vember och 17 december, vid den andra och kraftigaste 6kar den fran 0,074 till
0,15 mg tot-P/I Gver en tvaveckorsperiod. Den sistnamnda 6kningen sker mer
stegvis dn de andra, fran 0,027 mg tot-P/I den 8 september till 0,086 mg tot-P/I den
17 november.

De tva forsta av de ovan namnda 6kningarna har féljts av minskningar av kon-
centrationen ner till ndra samma niva som innan okningen.

4.2 Naringsfléden

Resultaten av genomférda berékningar redovisas i tabell 4.

Tabell 4. Uppsamlad mangd och till aker via bevattning tillford mangd kvave och fosfor (kg) for
respektive damm

Damm nr. Méngd kvéve in Méngd kvéve ut Méngd fosfor in Méngd fosfor ut
(kg tot-N) (kg tot-N) (kg tot-P) (kg tot-P)

1 97,8 22,5 0,4 0,3

2 7,0 11 0,4 0,1

3 Data saknas 47 Data saknas 0,1

4 Data saknas Data saknas Data saknas Data saknas

De storsta naringstransporterna till och fran dammen har skett i damm 1. Fosfor-
flodena ar sma i samtliga dammar, men nagot stérre i damm 1. Daremot har néra
98 kg kvave genom pafyllning av denna hindrats fran vidare transport och lantbru-
karen har spridit drygt 22 kg pa sin mark. Siffrorna i tabellen ovan motsvarar dock
totala méngder for de respektive dammarna. De méngder naring som har spridits
per hektar aterges i tabell 5.

Tabell 5. Antal bevattnade hektar samt med bevattningen tillférd mangd kvéve och fosfor (kg/ha)

Damm nr. Antal bevattnade hek- Tillford méngd kvave  Tillford mangd fosfor
tar (kg N/ha) (kg P/ha)

1 4,5-6,8 3,3-5,0 0,04-0,07

2 3,044 0,25-0,4 0,02-0,03

3 2,0-3,0 1,6-2,35 0,03-0,05

Av tabellen framgar att maximalt 5 kg kvéave och 0,07 kg fosfor har kunnat till-
foras per hektar via bevattningen.
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5 Diskussion

Vaxtnaring ar en resurs i odlingen och bor betraktas som sadan. Skordarna &r
storre idag an for nagra decennier sedan, och stora méangder naring gar at for att
uppratthalla dem. I och med skorden fors stora mangder naring bort fran akermar-
ken, vilken inte langre kompenseras pa samma satt som forr av att stallgodsel fran
djurproduktionen aterfors. Véxtodling och djurhallning sker idag vanligen separat
pa specialiserade gardar, vilka ofta ar regionalt separerade. Véxtodlingens bero-
ende av handelsgddsel har ddrmed okat for att kompensera for den néring som for-
svinner med avsaluprodukterna, samtidigt som djurgardar oftare har ett Gverskott
av godsel i forhallande till den odlade areal dar den kan spridas.

Godselgivor som baseras pa priskvoten mellan godselmedlet och grédan kom-
mer att 6ka med sjunkande godselpris och stigande produktpris och kan saledes
variera relativt mycket mellan ar. Grodans behov av néring kan ocksa variera mel-
lan ar, men da &r det snarare biologiska och klimatologiska faktorer som paverkar.
Vad som ar ekonomiskt hallbart kommer saledes inte alltid att motsvara en ur ut-
lakningssynpunkt optimal godsling. De genomsnittliga 70 kg N/ha till korn dar
tillford mangd ar lika stor som den upptagna och bortférda ligger i nedre delen av
det intervall inom vilket ekonomiskt optimal gédsling till denna grdda varierar.
For en stor del av den areal dér korn odlas kan darfér godslingen antas éverskrida
de méangder som tas upp i kdarnan. Kvave inlagrat i skorderester sasom halm é&r inte
lika omedelbart utsatt for utlakning som mineralkvave, men beroende pa minerali-
serings- och nitrifikationsforloppets tidsméssiga samspel med avrinningen kan det
med tiden forloras fran marken om det inte finns en gréda som kan ta upp och fix-
era det.

Om inte skdrdarna och darmed livsmedelsproduktionen sadan den ser ut idag
ska minska kravs saledes fokus pa system for att ta hand om det 6verskott av na-
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ring som skapas for att undvika att det leder till évergddning av sjéar och hav.
Onskvart ar ocksa att forsoka jamna ut de under- och dverskott av naring som har
uppstatt.

Anlagda vatmarker ar en atgard som om de placeras och utformas ratt kan av-
skilja stora mangder naring fran det genomstrémmande vattnet och darmed minska
belastningen pa sjoar och hav. Det kravs dock ofta stora arealer vatmark for att
bromsa upp vattenflodet tillrackligt lang tid for en effektiv avskiljning. Lackaget
av kvave ar som storst i sodra Sverige. Odlingen &r intensiv, och skérdenivaerna ar
hdga. Kostnaden i form av utebliven skord ar darmed hdg per ytenhet, och intres-
set for att ta mark ur produktion for att anldagga vatmarker kan pa god grund antas
vara litet. | delar av regionen ar dock nederbérden otillracklig for att tillgodose
grodornas behov och vattentillgangen under odlingssasong begransad. Dammar
for lagring av ytvatten mojliggor en sékrad vattentillgdng som minskar behovet av
grundvattenuttag. Om dessa fylls med vatten som har héga néringskoncentrationer
bor atminstone en del av denna kunna tillféras grodorna via bevattningen. Ef-
tersom en damm till skillnad fran en vatmark inte har ett egentligt utlopp utan end-
ast ett breddavlopp for oforutsett hoga vattennivaer kan den naring som pumpas in
i den tillsammans med vattnet antas bli mer varaktigt forhindrad fran att transport-
eras vidare. Huvudsyftet med detta arbete var att undersoka hur mycket néring
dammar av denna typ kan bidra till att aterfora till akermark, samt hur mycket de
kan undandra fran akvatiska system.

Uttags- och pafylinadsmonstren for de tre dammarna 1, 2 och 3 varierar ganska
mycket. Damm 1 har omvaxlande fyllts pa och tomts med jamna mellanrum under
hela véxtperioden. Uttagsvolymerna &r endast nagot storre an pafylinadsvolymer-
na, och dammen téms aldrig mer an till drygt hélften. Detta tyder pa att flodet i
vattendraget har varit tillrackligt hogt for att mer eller mindre tdcka bevattnings-
behovet under sommaren. Det storsta uttaget skedde under juli manad. Fran damm
2 gjordes endast tva storre uttag, det andra témde dammen helt och den férefaller
ha statt tom en langre tid i slutet av sommaren. Detta kan bero pa att flédena i vat-
tendragen varit for laga for att kunna fylla pa, men dven pa ett minskat behov pa
grund av riklig nederbdrd under augusti. Damm 3 témdes helt i mitten av maj och
fylldes kort darefter pa till en niva nara den ursprungliga. Ett andra uttag i juni
foljs av att den nya lagre nivan bevaras en tid innan pafyllnad. Om det beror pa att
flodet i draneringsledningarna varit otillrackligt eller om pafyllnadsbehovet varit
litet pa grund av hog vattenniva i dammen ar svart att uttala sig om.
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Ur dammarna har relativt stora vattenvolymer kunnat tas under odlingssasong.
Fran samtliga har uttag skett under maj manad, som var torr. Endast damm 3 tom-
des helt vid detta tillfalle, for de tva andra far den lagrade vattenreserven antas ha
réckt for att kompensera for nederbdrdsunderskottet under denna period.

De aterforda méangderna kvéave och fosfor ger endast ett litet tillskott till grodor-
nas naringstillforsel, och kan inte anses vara grund for att minska godslingsgi-
vorna, sarskilt som det ar osakert hur stor del av kvavet som foreldg i vaxttillgang-
lig nitratform efter en tids lagring. Vid ett flertal tillfallen intraffade minskningar
av kvavehalten efter att initialt ha 6kat vid en pafylining. Sannolikt beror detta pa
att kvavet har utnyttjats av denitrifikationsbakterier och har avgatt som gas. For att
bevara mer av det kvave som forts in i dammarna skulle atgarder for att hamma
denitrifikationsaktiviteten krévas. Det skulle kunna réra sig om ett filter i intaget
till dammen for att avskilja organiskt material. Omrérning och konstant syresatt-
ning av vattnet vore en annan. Det skulle dock troligtvis bade bli for dyrt och ar-
betsamt. En tredje och mer rimlig I6sning dar att forkorta lagringstiden i dammen.
Damm 1 och 3 har under undersokningsperioden kunnat fyllas pa under odlingssa-
songen, vilket bade har minskat lagringstiden och inneburit att hela den forbrukade
vattenvolymen inte har behovt lagras samtidigt. Detta goér det mojligt att anldgga
en mindre damm. Aven fosforkoncentrationen i dammarna har minskat efter att ha
okat vid pafyllning vid nagra tillfallen. Detta skulle kunna bero pa att partikulart
bunden fosfor har sedimenterat da vattenrorelserna efter en tid har avstannat i
dammen. Monstret ar dock inte lika tydligt som for kvéve, och variationerna i de
uppmatta koncentrationerna ar sa sma att det ar osakert om méatningarna motsvarar
de forhallanden som har varit.

Den méngd kvédve som undandragits vattendragen genom att pumpas in i dam-
marna utgor en liten del av de knappa 21000 ton som Sveriges kvaveutlakning ska
minska med enligt Baltic Sea Action Plan, men det ar i forhallande till den areal
dammen tar i ansprak en skaplig rening. Om de 98 kg kvave som tagits upp i
damm 1 delas med dess yta pa 3200 m2 blir dess avskiljningskapacitet motsva-
rande dryga 300 kg N/ha och ar, vilket ar i klass med den reningskapacitet pa 200-
2000 kg/ha och ar som beraknas gélla for vatmarker. Reningskapaciteten for fosfor
star sig inte lika bra i jamforelse; om de 0,4 kg som beréaknas ha tagits in fordelas
Over den totala ytan har 0,125 g P/m2 ackumulerats i dammen, vilket &r lite jam-
fort med de 0,3-1,5 g P/m2 som beréknas gélla for en vatmark.
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Motsvarande reningskapacitet for damm 2 blir blygsamma 32 kg N/ha och ar,
men en nagot storre fosforackumulation; 0,185 g P/m2. Detta belyser vikten av att
dammar som anlaggs i syfte att rena vatten fran naring placeras i omraden dar de-
ras potentiella nytta ar som storst. Jordbruksomradena i den del av Blekinge dar
Listerlandet ligger forefaller vara ett av dessa omraden da det &r det av de typom-
raden dar de hogsta koncentrationerna av bade kvave och fosfor har uppmatts av
Miljodvervakningen. Den typ av index som konstruerades i projektet Miljodam-
mar — recirkulation av vatten och vaxtnéring erbjuder en mdjlighet att snabbt
skapa en 6vergripande bild av omraden dar utlakningsrisken kan tinkas vara hog.
Det ger dock endast en grov uppskattning. Hur stor utlakningen blir fran ett be-
stamt omrade paverkas av fler faktorer an de som ligger till grund for det berdk-
nade indexvardet, samt samspel mellan dessa vilka ar svara att forutse och model-
lera. Dessutom forefaller utlakningen av kvdve och fosfor inte vara kopplad, vil-
ket ytterligare komplicerar forutsagelserna.
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6 Slutsats

Bevattning med draneringsvatten kan inte sdgas ha lamnat nagot betydande bidrag
till dkergrodornas naringsforsorjning. Daremot innebar bevattning ett effektivare
utnyttjande av tillférd naring och minskar risken for att den lakas ut. Méjligheten
att anvanda naringsrikt ytvatten for detta andamal har minskat behovet av att an-
vanda grundvatten och rent sétvatten, vilket 6kat tillgangen for verksamheter dar
battre vattenkvalitet kravs, sdsom dricksvattenuttag. Genom att styra en del av vat-
tenflodet tillbaka till akermark kan en del av den naring som utlakats darifran
hindras fran vidare transport mot sjéar och hav.
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8 Appendix

Tabell 6. Normgivor av kvave och fosfor (kg/ha) till frukt och barodling, samt frilandsodlade gron-
saker. Uppgifter hamtade  fran Martinsson 2003 och 2004, respektive
http:/iwww.yara.se/fertilizer/crop_advice/horticulture_field/vegetables.aspx

Kultur Rekommenderad gods- Rekommenderad gods-
lingsniva, min-max lingsniva, min-max
(kg N/ha) (kg P/ha)
Jordgubbar 40-80 15-20
Hallon 80-160 15-30
Vinbér och krusbér 80-160 15-30
Korsbar 100 10-30
Apple 80-90 10-20
Paron 80-100 10-20
Plommon 0-100 10-20
Blomkal 220-280 20-40
Broccoli och brysselkal 180-250 20-40
Gronkal 80-100 30-40
Vitkal, rodkal, m.fl. 180-300 30-50
Salladskal och kinakal 100-180 20-40
Isbergssallat 100-150 20-60
Gurka, pumpa, zucchini 90-170 30-50
Rotgronsaker 60-200 20-60
Kepaldk och gréslok 100-150 30-80
Purjolok 180-220 40-80
Baljvéxter 30-40 20-40
Dill 80-120 30-40
Persilja 100-140 30-40
Sockermajs 120-180 20-40
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