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Bakgrund

Ateranvandning av vatten inom jordbruket innebér hantering och kvalitetssékring av
dréneringsvatten inom ett avrinningsomrade. Atgarder kan utféras pa gardsniva dels i syfte
att minska mangden tillgangligt restkvéve for utlakning och dels for att minska avrinningen.
For att minska avrinningen kan draneringsvattnet samlas och lagras i dammar s.k.
miljodammar eller i vatmarker. Miljodammar kan fungera bade som fallor for kvave, fosfor
och sediment och som bevattningsmagasin. Under perioder med lag nederbord kan vatten och
vaxtnaringsamnen aterforas till falten genom bevattning. Genom att integrera
vattenhanteringssystem och ateranvanda lagrat draneringsvatten kan en for grédan och miljon
optimal vattenhushallning skapas.

Ateranvandning ar en viktig och naturlig metod att hantera draneringsvatten. Tidigare
forskning inom d@mnesomradet har i huvudsak varit inriktad pa kvalitetsaspekt av vatten, da
framst saltanrikning av vattnet har ansetts vara den storsta begransning vid ateranvandning.
Kvaliteten pa draneringsvattnet avgor vilka grodor som kan bevattnas (Shannon et al., 1997).
| Ohio, USA, har man utvecklat ett integrerat vattenhanteringssystem som bestar av en
vatmark och en lagringsbassiang som ar sammanbundna genom ett ledningssystem som efter
behov kan anvéndas antingen for drénering eller for underbevattning. Vid bevattningsbehov
ateranvands vattnet fran lagringsbassangen (Allred et al., 2003). Forsok som har pagatt under
fem till sex odlingssasonger visar pa en genomsnittlig skérdedkning pa 20 % for majs och 17
% for sojabonor.

Ateranvandning av draneringsvatten ses i Finland som en fortséttning pa regleringen av
akermarkens draneringssystem. | Finland ingar ateranvandning av torrlaggningsvatten i
jordbrukets miljospecialstodssystem, ar 2007-2013 (Mavi, 2009).

Dammar och vatmarker anvands for att behandla draneringsvatten, avlopp och dagvatten.
Behandling av dréneringsvatten och avlopp syftar i forsta hand till att reducera kvave-, kol-
och fosforinnehallet i vattnet medan behandling av dagvatten stravar efter att minska
sedimenttransporten. F6r minskad sedimenttransport & dammens utformning med avseende
pa hydrauliken den viktigaste faktor (Persson, 2000). Belastningen, d v s hur mycket kvéve
som tillférs dammen, &r den enskilda faktorn som har storst betydelse for kvavereduktionens
storlek (Ekologgruppen, 2003). Eftersom ocksa vattnets uppehallstid i dammen har betydelse
for reduktionen av kvéve, ar en lokalisering av dammar i vattendrag med hdg
naringsamneshalt att foredra framfor att efterstrdva hog hydrologisk belastning i vattendrag
med lag kvavehalt. Intensiva méatningar av kvavereduktionen i tre dammar under 2 till 7 ar
visade en absolut reduktion pa mellan 380 och 3200 kg/ha/ar och en relativ reduktion pa
mellan 5 och 50 % (Ekologgruppen, 2003).

Den allmanna malsattningen med projektet var att undersoka effekterna av miljodammar pa
vaxtnaringslackage och vattenhushallning samt att skapa ett index for riskbedémning av
avrinningsvattnets kvalitet.



Material och metoder

For att kunna studera méjligheter att samla, lagra och ateranvanda draneringsvatten och
darigenom minska det diffusa utslappet av kvave och fosfor och samtidigt sékra ett
langsiktigt hallbart vattenutnyttjande har undersokningar utforts i befintliga miljodammar
med lagrat draneringsvatten fran akermark. Lagrat vatten har under vegetationsperioden
aterforts till dkermarken.

Studien har genomforts pa Listerlandet i Blekinge. Den totala undersokta arealen var 163
km?. Markanvandningen inom Sélvesborgs kommun har ett betydande inslag av jordbruk
med intensiva odlingar av potatis, sockerbetor, gronsaker och bar. En bedémning har gjorts
att 2,5 miljoner m® grundvatten anvands fér bevattning under ett normalar. Under &r 2004
anlades 27 stycken miljddammar i Sélvesborgs kommun, Blekinge. Syftet med dammarna ar
att forbattra vattenhushallningen och minska de diffusa utslappen av narsalter till Ostersjon.
Totalt har dammarna en volym av ca 355 000 m®.

Samarbete har etablerats med Sélvesborgs kommun genom de aktiva i "R&dda Hanébukten”
ett lokalt investeringsprogram och kommunens miljéenhet.

Undersokningar i falt

| borjan av projektet delades dammarna in i klasser efter storlek, utformning och
tillrinningsomradets egenskaper (markanvandning, geologi, héjdférhallanden). I tabell 1
redovisas undersokta dammars utformning. Kontinuerliga métningar har utforts i dammarna
av kvaliteten pa inkommande vatten, vattnet i dammen och utgaende vatten. | vattenanalyser
utforda pa laboratorium ingick bestamning av pH och elektrisk konduktivitet samt analyser
av N- och P-koncentrationer (Spektrofotometer, DR5000 UV-VIS, Hach-Lange).
Vattennivan och vattentemperaturen i dammarna mattes kontinuerligt med tryckgivare
(Levellogger Gold Solinst Canada Ltd).

En enké&tundersdkning genomfordes for att belysa ekonomiska aspekter samt for att kunna
gora en Oversiktlig utvardering av samhélls- och miljonyttan av anldggning av miljédammar.

Tabell 1. Utformning av dammar som ingick i undersokningen av vattenkvalitet

Utformning Damm D108 Damm D111 Damm D120 Damm D125

Area (m?) 3200 2165 1383 7300
Djup (m) 3,5 3,3 2,4 3,4
Volym (m®) 9900 3300 2600 24500
Tatning Torv Ingen Plastduk Plastduk

Metodik for utformning av Index

For att uppskatta miljodammars formaga att reducera diffusa utslapp av narsalter anvandes
GIS berakningar. Miljodammarna klassificerades enligt ett berédknat index PNPPI (Potential
Non-point Pollution Index) (Munafoa et al., 2005). Tillrinningsomradets fysikaliska
egenskaper har beskrivits genom data hd&mtade fran markanvandningskartor, geologiska
kartor och digitala hojdmodeller (DEM). All data har bearbetats med hjalp av programvaran
Arcinfo 9.3. Arbetsséttet i detta projekt liknar en metodik som tidigare har anvéants i ett
projekt med syfte att uppskatta areal lamplig for reglerbar drénering (Joel et al., 2009).



| denna studie uppskattades den potentiella utlakningen fran definierade landytor som en
funktion av tre indikatorer;

¢ LCI (markanvandningsindikator) vilken beskriver potentialen for utlakning relaterad
till markanvéndning

¢ ROI (avrinningsindikator) i vilken &mnenas rorlighet och mojligheter till infiltration
med avseende pa marklutning, marktackning och geologi, ingar

e DI (avstandsindikator) vilken beskriver hydrauliskt avstand som en sorts
retentionskoefficient

Fiagur 1 visar ett schematiskt flodesschema for inadende berékninaar av PNPPI.
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Figur 1. Ett schematiskt flodesschema for ingdende berakningar av PNPPI, efter MunafGa et
al. (2005).

LCI var den viktigaste faktorn for beddmning av potential for utlakning. All markanvéndning
inom tillrinningsomradet klassificerades efter potential for utlakning i en skala med den
hogsta klassen déar intensivt odlad mark ingick till den l1&gsta klassen for mark med relativt
opaverkad natur sa som skogs- och dngsmarker. Tattbebyggda omraden klassades i den lagsta
klassen eftersom man kan anta att avloppsvatten fran samhallen renas fore utslapp till
recipienten. Terrdngkartor producerade av Lantmateriet i skala 1:50 000 har anvénts for att ta
fram akermarken i de studerade omradena. Varje terrangkarta representerar ett omrade pa 25
x 25 km. Kartorna innehaller en detaljerad klassning av landskapet. Databasen innehaller
flera skikt med olika typer av information. | detta projekt har skiktet innehallande
markanvandning anvants. Ett exempel pa indelning av markanvandning i ett av de studerade
avrinningsomradena redovisas i figur 2.



| denna studie lag de flesta dammar i omraden med akermark darfor har utdver
markanvandning en uppskattning gjorts av olika produktionsgrenars effekter pa belastningen
i omradet. Information om vaxtfoljder har hamtats fran Jordbruksverkets statistiska databaser.
Markanvandning har delats in i en klass for alla typer av ytvatten och i fyra olika klasser
baserade pa hur hog tillforelse av véaxtnéring antas vara enligt foljande; mycket hdg intensitet,
hog intensitet, mattlig intensitet och lag intensitet. | klassen mycket hdg intensitet ingick
intensiva odlingssystem med potatis, sockerbetor och grénsaker i vaxtfoljden. | klassen hdg
intensitet ingick odlingssystem med spannmal- och oljevaxtdominerande véxtfoljder (vete,
rag, raps). | klassen mattlig intensitet ingick odlingssystem med korn, havre och vall i
vaxtfoljden. I klassen lag intensitet ingick skogs- och angsmarker samt bebyggda omraden.

Digitala hojddatamodeller och information om markavvattningssystem har anvants for att
avgransa avrinningsomraden eller omraden som tillfér avrinningsvatten. Hojddatabasen kom
fran Lantmateriet och innehdll hojddata i varje skarningspunkt pa ett rutnat med storleken 50
m x 50 m. Varje dataséatt bestod av en kartenhet pa 25 km x 25 km. Av analysen framgick att
dammarna i sodra delen av studieomradet lag pa relativt plana falt med lutningar under 2 %. |
norra delen var dock lutningarna nagot hogre (2 — 10 %). Ett exempel pa marklutning
redovisas i figur 2.

ROI beraknades som medelkoefficienten for avrinning langs hela strackan fran falt till
stamdike eller damm. Avrinningskoefficienten fran varje parcell beraknades som en funktion
av genomsldpplighet. Marklutningen ingick inte i berdkningarna eftersom storsta delen av
studieomradet bestod av plana falt med en lutning under 2 % och dar all potentiell
avrinningen (i huvudsak markvatten) avleddes genom dréneringssystem. Detta ledde till att
effekterna av draneringsvattnets hastighet och flode pa utlakningen bestdmdes av markens
vattenhallande formaga och genomslapplighet. Uppskattning av genomsléapplighet har utforts
utifran jordarternas egenskaper. All information om jordar ar hamtad fran SGU lokala
jordartsdatabas. Kartorna visar jordarternas utbredning i eller ndra markytan. Jordarterna
indelas efter bildningssétt och kornstorlekssammanséttning. Ytliga jordlager med en
maktighet som understiger 0,5 till 1 meter redovisas generellt inte. FOr att redovisa kartans
jordartsinformation pa ett sa fullstandigt satt som majligt beskrivs varje yta med hjalp av tre
attribut, J1, J2 samt J3. J1 motsvarar jordarten i ytjord. Det normala karteringsdjupet vid
jordartskartering ar cirka 0,5 m. Detta motsvaras av J2 (grundskikt). J3 ar jordarten pa
djupare jordlager. J2-skiktet har anvénts i denna studie eftersom det ar det djupet dar
dréneringsegenskaperna har mest betydelse.

En generell omklassning av jordarter med avseende pa skattad hydraulisk konduktivitet har
gjorts enligt foljande: 1.) Hog genomslapplighet, for grovre jordartstyperna t.ex. sand och mo
med mindre &n 5 % ler, 2.) Medelhdg genomslapplighet, for jordar med ett visst inslag av ler
dock hogst 15 % ler, samt for organogena jordar (torv och gyttja) och osorterade
moranjordar, 3.) Lag genomslapplighet, for jordar med mer an 15 % ler och mjalajordar. Av
omklassningen framgick att stora omraden i studieomradet hade genomslappliga till medel
genomsléappliga jordar. | norra delen av studieomradet fanns ndgra dammar i omraden med
lerjordar. Figur 2 visar ett exempel pa jordartsférdelning med en indelning i klasser efter
storlek pa hydraulisk konduktivitet.

DI kan beraknas som det hydrauliska avstandet mellan varje punkt i avrinningsomradet till
dammen. Avstandet beraknas som den teoretiska fardvag vattnet tar pa markytan. Ett langt
avstand till dammen kommer att ge ett lagt DI véarde da majligheter till retention finns pa
vdgen. | denna studie anvandes ArcGis programmet for att beskriva den naturliga hydrologin
och faltens draneringstillstand. Av undersokningen framkom att generellt var de hydrauliska
avstanden mycket korta da akermarken till stor del var tackdikad. DI bedomdes inte ha nagon
storre betydelse och ingar darfor inte i berakningarna av PNPPI.



LCI och ROI normaliserades mellan sina minimum och maximum vérden, sa att varje
indikatorklass fick ett varde mellan 0 och 1. PNPPI berdknades for varje enskild pixel enligt
foljande ekvation;

PNPPI =K, -LCl + Ko, -ROI 1)

PNPPI beréknades for tva olika varden pa koefficienterna K¢ och Kro, (T1 och T2). Vid T1
gavs bada koefficienterna vardet 1, vilket innebéar att markanvandningen pa platsen och
markens férmaga att transportera vatten har lika stor betydelse for storleken pa N- och P-
transporten. Vid den andra berakningen av PNPPI (T2) fick K¢, ett varde pa 5 och Kgo, ett
varde pa 1, vilket innebar att markanvandningen pa platsen har storst betydelse for storleken
pa N- och P-transporten.

Efter det att LCI och ROI hade blivit indelade i klasser med givna varden berdknades PNPPI
for varje klass enligt T1 och T2, beskrivna ovan. I figur 2 visas ett exempel pa resultatet av
berékningar av PNPPI enligt T2 for ett avrinningsomrade som ingick i studien. Tabell 2 visar
de olika klassernas vérden pa LCI och ROI, anvanda varden pa koefficienterna K¢ and Kro
samt berédknat PNPPI for varje klass.
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Figur 2. Kartor innehallande information om markanvandning, huvudavvattningsledningar
och vattenledningar for bevattning, blockkarta med information om grédor, marklutning
redovisad i procent och sammanstéllning éver jordarterna i studieomradet som har anvénts
vid berékning av PNPPI.



Tabell 2. Klassindelning och tabellvarde for indikatorerna LCI och ROI, tabellvarden for
koefficienterna K¢ och Kgroy samt berdknat PNPPI for varje klass

LCI ROI Kiel Krol PNPPI index | PNPPI index
T1 T2

Klass | Varde | Klass | Varde | T1 | T2 | T1 | T2 | Klass | Vérde | Klass | Varde
Mycket 1,0 Hog 1,0 10 50 10 10 C1 2 C-1 60
hog

Mycket 1,0 Medium 0,6 10 50 10 10 C-2 1,6 C-1 56
hdg

Hég 06 Hég 1,0 10 50 10 10 C2 16 C-2 40
Mycket 10 Ldg 03 10 50 1,0 10 C3 13 C-1 53
hdg

Mattlig 0,3 Hdg 1,0 10 50 10 10 C-3 13 C4 25
Hdg 0,6 Medium 0,6 10 50 10 10 C-3 12 C-3 36
Lag 0,1 Hog 1,0 10 50 10 10 C-3 11 C-5 15
Hog 0,6 Lag 0,3 10 50 10 10 C4 09 C-3 33
Mattlig 0,3 Medium 0,6 10 50 10 10 C4 09 C4 21
Lag 0,1 Medium 0,6 10 50 10 10 C4 0,7 C-5 11
Mattlig 0,6 Lag 0,3 10 50 10 10 C5 0,6 C-5 18
Lg 00 L 03 10 50 10 10 C5 04 C-5 8

Resultat och diskussion

Effekter av miljodammar pa vattenkvalitet

Under perioden november, 2007 till december, 2008 undersoktes vattenkvalitet i olika
vattendrag i anslutning till de fyra utvalda dammarna och i dammarna. Totalt analyserades 30
vattenprover pa varje provtagningsplats. Lagring av avrinningsvatten i dammar hade en
betydande effekt pa vattenkvalitet. N- och P-koncentrationerna var lagre i dammarna an i
inkommande vatten. Medel N-koncentrationerna var 2 till 16 ganger lagre &n
medelkoncentrationen i inkommande vatten. Medel P-koncentrationerna var halften sa hoga i
dammarna D108 och D120 som i inkommande vatten. Skillnader i NO3-N och PO,-P
koncentrationer i vattenprover tagna i inkommande, dammar och utgaende vatten visas i
figurerna 3 - 5.
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Figur 3. (a) NOs-N koncentration (mg L™) och (b) PO4-P koncentration (mg L™) i
inkommande vatten (S108) och i damm D108, 2008.
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Figur 4. (a) NOs-N koncentration (mg L™) och (b) PO4-P koncentration (mg L™) i
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Figur 5. (a) NOs-N koncentration (mg L™) och (b) PO4-P koncentration (mg L™) i
inkommande vatten (S111s and S111b) och i damm D111, 2008.



Effekter av miljodammar pa vattenanvandning

Olika tappnings- och pafyllningsstrategier anvéandes i de olika dammarna (Tabell 3). I damm
D108, startade tappningen i slutet av juni och var i huvudsak koncentrerad till tre
tappningstillféllen. Den sista tappningen utférdes i borjan av augusti. | dammarna D111 och
D120 startade tappningen i maj. | damm D111 avslutades tappningen i juli medan tappningen
var utspridd pa mindre tappningstillfallen i damm D120 under hela bevattningssasongen
(maj-augusti). Dammarna D108 och D120 fylldes pa kontinuerligt under bevattningssasongen
medan damm D111 bara fylldes pa vid ett tillfalle direkt efter forsta tappningen. De olika
strategierna for tappning och pafylining resulterade i en utnyttjandegrad av total dammvolym
pa mellan 88 och 170 % under vegetationssasongen och en extra vattentillgang pa 420, 440
och 875 mm per hektar for respektive damm.

Tabell 3. Sammanstéllning av hantering av dammvatten

Damm D108 Damm D111 Damm D120

Tidsperiod, 2008 april-okt. maj-aug. maj-aug.
Tappning (m®) 8745 4244 4406
Pafylining (m®) 8525 4145 4320
Utnyttjandegrad (%) 88 129 170

PNPPI index for riskbedémning av avrinningsvattnets kvalitet

Avrinningsomradets bidrag till N- och P-transporten till varje damm analyserades utifran
tillrinningsomradets markanvéandning och markegenskaper. Tre av avrinningsomradena
(55108, S120 och S125) var omraden med intensivt jordbruk, medan markanvandningen i det
fjarde omradet i huvudsak var skog (S111) och darfor kunde anvandas som ett
referensomrade med lag antropogen paverkan.

Avrinningsomrade S108, som forsag damm D108 med vatten, hade en areal pa 533 ha varav
63 % bestod av akermark och 24 % av skogsmark. Under studieperioden odlades till storsta
delen korn, potatis och sockerbetor. Den dominerande jordarten i omradet (95 %) var jordar
med hég hydraulisk konduktivitet.

Det minsta avrinningsomradet var S120 med en areal pa 49 ha av enbart akermark, forsag
damm D120 med vatten. Under studieperioden odlades till storsta delen rag, potatis och vall.
Jordar med hog hydraulisk konduktivitet dominerade (96 %) i omradet.

Det storsta avrinningsomradet S125, forsag damm D125 med vatten, hade en areal pa 2838
ha. Detta avrinningsomrade delades in i tre delomraden S125.1 (747 ha), S125.2 (1281 ha)
och $125.3 (810 ha). Vattenprover togs ut fran utloppen pa S125.2 och S125.3 for
bestdmningen av N- och P-koncentrationer. En tredje provtagningsplats valdes dar de tre
delomradena gick ihop 40 m fran damm D125. Av arealen i S125 var 83 % akermark, 9 %
skogsmark och cirka 8 % Oppna ytor och bebyggelse. Under studieperioden odlades till
storsta delen korn, potatis och sockerbetor. Jordar med hog hydraulisk konduktivitet tdckte 84
% av omradet.



Referensavrinningsomradet (5S111) hade en areal pa 171 ha och férsag damm D111 med
vatten. Markanvandning i detta omrade var 97 % skogsmark och 97 % av den totala arealen
bestod av latta jordar med hdg hydraulisk konduktivitet.

| varje delavrinningsomrade klassificerades markanvandningen och de hydrauliska
egenskaperna efter omradets potential for N- och P-utlakning. Nar koefficienterna K¢, och
Kroi Var satta till 1 (T1) lag det skattade vardet pa PNPPI for de olika avrinningsomradena
mellan 1,1 och 1,6 (tabell 4). Detta tyder pa sma skillnader i potentialen for utlakning mellan
de olika avrinningsomradena och ocksa pa att fordelningen av markanvéandningen i olika
intensitetsklass har haft mindre betydelse. Detta med undantag for
referensavrinningsomradet, S111, dér nastan hela arealen tillhdrde klassen
”mediumintensitet”.

| den andra utvarderingen (T2) nér K ¢, var satt till 5 och Kge, var satt till 1 varierade det
skattade vérdet pa PNPPI mellan 1,5 (fér S111) och 4,2 (fér S120) (tabell 4). Med ett hogre
satt varde pa Kic, blev 6verensstammelsen battre mellan avrinningsomradenas beraknade
potential for N- och P-utlakning och uppmatta koncentrationer av N and P i
avrinningsomradenas utlopp. Resultaten visar att vardena pa koefficienterna K ¢; och Kgroy
maste anpassas individuellt till varje avrinningsomrade. Vidare maste olika varden pa PNPPI
parametrarna anvandas vid berdkning av N- och P-utlakning for att man ska kunna fa
tillforlitliga uppskattningar pa avrinningsomradens potential.

Tabell 4. Berdknat och viktat PNPPI for tva olika skattade koefficienter (T1 and T2) for de
fyra avrinningsomraden (S108, S125, S111 och S120) som férser dammarna D108, D111,
D120 och D125 med vatten

PNPPI klass S108 S111 S120 S125.1 S125.2  S125.3
T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2 T1 T2

Mycket hog 139 151 0 0 17 19 193 229 354 399 189 216
Hog 48 41 0 2 11 11 13 131 216 195 106 93
Medium 332 2 166 0 21 0 349 36 587 55 424 66
Lag 12 146 5 0 0 19 43 200 45 377 69 148
Mycket lag 2 195 0 168 0 0 27 150 80 255 21 287

Total areal, ha 533 533 171 171 49 49 747 747 1281 1281 810 810
Viktat PNPPI 14 32 11 15 16 42 14 36 15 37 14 33

Slutsatser

Genom att integrera vattenhanteringssystem och ateranvanda lagrat draneringsvatten kan man
forbattra vattenhushallningen for grodan och minska negativa miljoeffekter. 1 omraden som
har ett 6verskott av vatten under vinterhalvaret och ett bevattningsbehov under
vegetationssasongen kan miljddammar bidra med en extra vattenresurs som kan minska
tillfallig vattenstress hos grédan. Miljodammar kan fungera som féllor for N och P som
transporteras inom ett avrinningsomrade.



PNPPI kan vara en anvandbar metod vid en éversiktlig bedémning av ett avrinningsomrades
potential for utlakning av N och P. Metoden ger en relativ uppskattning av potentialen for
utlakning och bor inte anvandas for detaljerade berdkningar. Om uppmatta data finns
tillgangliga kan noggrannare PNPPI varden fas genom kalibrering av K¢ och Kro; for varje
delavrinningsomrade och genom anvéandning av olika PNPPI vérden for N- och P-transport.
Nackdelar ar att man inte fullt ut kan ta h&nsyn till tidsméssiga variationer eller att det kan
finnas andra kallor &n jordbruks- och skogsmark till utlakat N och P. Berékningar av
punktkallors bidrag till utlakning bor inkluderas.
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