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Sammanfattning

Dynestadsjon ar en 50 hektar stor sjo beldagen i Vasterviks kommun i Kalmar lan. Sjon utgér den
innersta delen av Gamlebyviken och mynnar till Gamlebyviken genom ett smalt troskelutlopp. Sjon ar
kraftigt 6vergddd med syrebrist i bottenvattnet. Sammanlénkningen med Ostersjon genom
Gamlebyviken gor att salthalten ar hog i bottenvattnet i Dynestadsjon.

Ar 1995 startade Vasterviks kommun det forsta projektet ”Projekt Havsmiljo Gamlebyviken” med
syfte att forbattra vattenkvalitén och 6kad den biologiska mangfalden i omradet. En rad atgarder har
sedan dess genomforts for att begransa naringslackaget framst fran jordbruksmark inom
avrinningsomradet. Ar 2013 paborjades projektet ”Overgddningen som en resurs” vars syfte var att
minska lackaget av naringsamnen till Gamlebyviken genom att bland annat forbattra vattenkvaliteten
i Dynestadsjon. En pagaende atgard for att forbattra vattenkvalitén i Dynestadsjon ar att anvanda
naringsrikt bottenvatten fran Dynestadsjon till bevattning av angransande akermark. Vid pumpning
av bottenvattnet forvantas syrerikt ytvatten stromma ned till de syrefria och déda bottnarna. Genom
bevattningen skapas ett kretslopp av naringsamnen dar man kan ersatta godsel med den vaxtnaring
som finns i det eutrofierade bevattningsvattnet.

Syftet med detta projekt var att géra en uppféljning och utvardering av pagaende insatser inom
projektet ”Overgddningen som en resurs”. Malsittningen var att géra en vetenskaplig uppféljning av
effekten av utforda atgarder, i fall de har haft 6nskad effekt d.v.s. har minskat naringslackaget till
Gamlebyviken och 6kat syrehalten i Dynestadsjons bottenvatten. Undersokningar har ocksa utforts
for att belysa hur bevattning med brackt, naringsrikt vatten paverkar skérdens kvalitet och kvantitet
samt markens bordighet.

| projektet har det ingatt matningar i och analyser av vatten fran Dynestadsjon samt markkemiska
analyser jord fran obevattnad och bevattnad areal. Aven méatningar av kvantitativa och kvalitativa
effekter pa skord har utforts. Generellt var insamlat dataunderlaget inte tillrdckligt stort for att ge
stod till resultat och slutsatser. Detta beror delvis pa att det saknas matdata, men ocksa pa grund av
att méatperioden inte har varit tillracklig lang.

Det arliga vattenuttaget for bevattning utgor en lite andel av den totala vattenméangd som omsétts i
sjon. Nuvarande bevattningssystem har en kapacitet att bevattna ca. 360 000 m? per r motsvarande
ca. 150 mm per hektar. | dagsldget har det bevattnats betydlig mindre, under 100 000 m? per ar.
Uttaget av vatten till bevattning utgér mindre dn 1 % av den arliga tillrinningen fran land. Utover
tillrinningen fran land tillkommer inflode av vatten fran Gamlebyviken.

Syrehalten i sjon har métts under 5 ar, ar 2016 till 2020. Generellt har syrehalterna legat mellan 0 till
3 mg It p& djupen under 3 m. Férbattringar kunde observeras under &ren 2019 och 2020. | slutet pa
ar 2020 var syrehalten éver 3 mg I'* ned till 9 meters djup. Matningar bor fortsitta for att bekrafta
om vattenuttag for bevattning har orsakat de positiva effekter, som uppmattes under ar 2020 och for
att bedoma hur langvariga effekterna &r. Det skulle vara vardefullt att i samband med syremétningar
ocksa ta vattenprover for analys av P- och N-koncentrationer.

Under matningarna som genomférdes mellan mars och december 2020 observerades hoga varden av
elektrisk konduktivitet i Dynestadsjons vatten (ECw). De ldgsta ECw-vdrdena uppmattes i ytskiktet
och de hogsta fran 10 m djup. ECw var konstant hogt under hela matperioden pa 10 och 14 meters
djup med konduktivitetsvirden omkring 8,7 dS m™. Ingen féradndring i ECw-varden observerades
under perioden med vattenuttag till bevattning. De hoga varden lag pa samma niva som de
matningar som gjordes pa bevattningsvattnet.



De mycket hoga konduktivitetsvdardena pa bevattningsvatten kan pa kort sikt ha en direkt paverka pa
vaxterna som bevattnas och pa lang sikt kan det bidra till forsaltning av marken. Under méatperioden
kunde inte nagon negativ paverkan pa vaxterna observeras. Den totala skordedkningen vid
bevattning varierade mellan -6 till +40 %. Det finns risk for att ECw kommer att ligga kvar pa relativa
hoga virden eftersom infléde av vatten med hoga salthalter fran Ostersjon sker. Vi rekommendera
att ECw-matningarna fortsatter for att kontrollera om samma tendenser kvarstar och ocksa att de
kompletteras med matningar av natrium- och klorhalter.

Vattenutbytet mellan Dynestadsjon och Gamlebyviken ar mycket stora och variera under dagen och
mellan dagar. Méatningar som genomférdes fran augusti till november 2020 kan inte anses vara
tillrackligt Ianga for att fanga in eventuella sdsongsvariationer eller skillnader mellan ar. Eftersom
vattenutbytet mellan Dynestadsjon och Gamlebyviken &r sa stort ar det troligt att saltmangdernai
Dynestadsjon kommer att ligga kvar pa nuvarande niva dven i fortsattningen.

Vissa markemiska forandringar har observerats, men tiden mellan provtagningarna (1-2 ar) har varit
for kort for bedomning av eventuella férandringar. Platsvariationer och variationer under aren kan
vara storre dn de sma skillnader som observerades. Vi rekommenderar starkt en fortsatt provtagning
av framforallt den elektriska konduktiviteten i marken, for att sdakerstédlla att ingen férsaltning uppsta.

Hur vattenkvalitet i Dynestadsjon eller den bevattnade marken i omradet kommer att paverkas i
framtiden kan inte besvaras med sdkerhet i nuvarande studie. Av denna anledning rekommenderar vi
fortsatta matningar for att bekrdfta om méatvardena ligger kvar pa samma niva eller om férandringar
pekar i positiv eller negativ riktning.
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Utvardering av insatser for atercirkulering
av naringsamnen fran Dynestadsjon

Bakgrund

Dynestadsjon ar en 50 hektar stor sjo beldgen i Vasterviks kommun i Kalmar lan (figur 1). Sjon utgor
den innersta delen av Gamlebyviken och mynnar till Gamlebyviken genom ett smalt tréskelutlopp.
Sjon ar kraftigt 6vergddd med syrebrist i bottenvattnet. Den kraftiga 6vergddningen har pagatt under
en langre tid. Sjon har samtidigt varit en viktig lekplats for flertalet fiskarter, daribland gadda,
abborre och kattfisk. Dynestadsjon utbredning visas i figur 1.

Problematiken i Dynestadsjon uppmarksammades férsta gangen redan ar 1972. Trots att problemen
varit kanda och utredningar har gjorts vidtogs inga atgarder i sjon. Sjon har kollapsat ett fler tal
ganger. Vid en kollaps stiger syrefritt bottenvatten till ytan och illaluktande svavelvateangor avges.
Vid en kollaps blir hela sjons vattenvolym syrefri och livet i sjon dor.

Dynestadsjons morfometri anses vara en starkt bidragande orsak till att problem uppstar i sjon. Det
grunda ut- och inloppet pa 1,5 m i férhallande till sjons max djup pa 15 m forsvarar omblandning och
darmed tillforsel av syrerikt vatten till sjons djupare delar. | kombination med héga néringshalter och
hog primarproduktion forbrukas bottenvattnets syre. Den begransade cirkulationen i sjon har
medfort att det syrefattiga vattnet ackumulerats i sjons djupare delar.

Sammanliankningen med Ostersjon genom Gamlebyviken samt den kilometerl&nga Dynestadviken
gor att salthalten i Dynestadsjon ar hogre én i en generell insjo. Beroende pa stromningsriktningen
sker ett utbyte av vatten med Ostersjon. Nar vatten fors in fran Gamlebyviken strémmar saltare
vatten in till Dynestadsjon. Det faktum att saltvatten har hogre densitet dn s6tvatten har gjort att det
har bildats ett bottenskikt med saltvatten i Dynestadsjon.

Projekt Havsmiljo Gamlebyviken instiftades 1995 av Vasterviks kommun. Syftet med projektet var att
forbattra vattenkvalitet och 6kad den biologiska mangfalden i omradet genom att minska
belastningen av kvave, fosfor och miljégifter. Forsta fasen genomfordes under aren 1995 till 2005.
Under hésten 2010 initierades fas tva genom LOVA-projektet “Havsmiljo Gamlebyviken-
Atgardsgenomforande i samverkan” (Vasterviks kommun, 2010). Ar 2013 pabérjades projektet
”Overgddningen som en resurs” vars syfte var att minska lickaget av naringsamnen till Gamlebyviken
genom att bland annat forbattra vattenkvaliteten i Dynestadsjon (Vastervik kommun & Vastervik
miljo & Energi AB, 2013). En utredning av eventuell restaurering av sjon visade att det skulle kunna
vara mojligt att pumpa upp det naringsrika vattnet och anvanda det vid bevattning av grodor. Pa sa
satt skulle syresattningen av sjon 6ka samt naringslackaget minska. Syftet med projektet
”Overgddningen som en resurs” blev ddrav att préva denna nya metod samt att begrinsa ny tillférsel
av naring till sjon framst fran lantbruket. Detta genom anldaggning av fosfordammar, tvastegsdiken
samt vatmarker. De atgarder som utférdes inom projektet var en del av arbetet for att uppfylla
kraven om miljokvalitetsnormen ”"God ekologisk status” for Gamlebyviken till ar 2021.

| tidigare pilotstudier (3aren 2014-2015) har effekterna av bevattning med naringsrikt vatten fran
Dynestadsjon undersokts av institutionen for mark och miljo, SLU, pa olika grodor i ett
vaxthusexperiment samt i ett faltférsok (Vastervik, 2017). Resultaten visade att bevattning har en
positiv effekt pa avkastningen. Under ar 2016 genomférdes en fullskalig faltbevattning. Ar 2019
byggdes stamledningssystemet for bevattning ut och motsvarar idag ca 2 km.
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Figur 1. Dynestadsjon och dess avlanga utlopp Dynestadviken till Gamlebyviken. Kélla: Lantmaéteriet.

Syfte och malsattning

Syftet med projektet ar att géra en uppféljning och utvardering av pagaende insatser inom projekt
”Overgddningen som en resurs” dar extremt naringsrikt vatten fran Dynestadsjén anvinds for
bevattning av angransande akermarker. Vid pumpning av bottenvattnet forvantas syrerikt ytvatten
strémma ned till de syrefria och doda bottnarna. Genom bevattningen skapas ett kretslopp av
naringsdmnen dar man kan ersatta konstgddsel med den vaxtnaring som finns i det eutrofierade
bevattningsvattnet.

Malsattningen var att gora en fordjupad vetenskaplig uppféljning av atgarderna utférda inom
projektet ”Overgddningen som en resurs” har haft dnskad effekt d.v.s. att de har minskat
naringslackaget till Gamlebyviken och 6kar syrehalten i Dynestadsjons bottenvatten. Resultaten
forvantas 6ka kunskapen om hur bevattning med brackt, naringsrikt vatten paverkar skordens
kvalitet och kvantitet samt markens langsiktiga bordighet.

Projektet har haft foljande fragestéllningar;

e Gar det att minska halterna av kvave och fosfor i Dynestadsjon genom att pumpa upp
bottenvatten?

*  Gar det att 6ka syrehalten i Dynestadsjons bottenvatten genom pumpning av vatten?

e Hur paverkas skordens kvalitet och kvantitet vid bevattning med brackt, naringsrikt
bottenvatten?

e Hur paverkas akermarken vid bevattning med brackt, naringsrikt bottenvatten?



Material och metoder

Forsdksplats och utford bevattning

Ar 2019 utférdes de forsta bevattningarna pa faltskaleniva pa vastra sidan av Dynestadsjon. Totalt
bevattnades 33 hektar under odlingssdsongen 2019. Under hosten ar 2019 pabdérjades planering av
en utékning av bevattningsprojektet med ytterligare 205 hektar i Dvargstaddalen, pa 6stra sidan av
Dynestadsjon. Under vintern ar 2019/2020 installerades en 4,5 km lang stamledning. Anlaggningen
togs i drift i maj 2020 och har en pumpkapacitet pd 200 m3 h%. | figur 2 redovisas filten som har
bevattnas med vatten fran Dynestadsjon under odlingssasongerna aren 2019 och 2020. | tabell 1
redovisas de upptagna vattenvolymerna fran Dynestadsjon under ar 2020. Vattenvolymerna
motsvarar i genomsnitt en bevattningsgiva pa 40 mm fér hela omradet.

Tabell 1. Totalt uttagna vattenvolymer fran Dynestadsjon for bevattning per manad under ar 2020

Manad Maj Juni Juli Augusti

Volym [m?] 13 000 37 500 12 823 22 492




y @ Bevattnade félt
TR \of 9
o

i
. Lo / - o S
i ) . : _‘_}_Sv;m; “I\‘
(R— 1‘“"

Ao T
.
= =

7
CLLLLLZ L
LI I 7272772727
LLLIIIZLZ

U2 o )
1000 1 500 Meters
| | |

Figur 2. Bevattnade areal med vatten fran Dynestadsjon under ar 2019 och 2020. P3 véstra sidan av
Dynestadsjon var bevattnad areal 33 ha ar 2019. Ar 2020 bevattnades ytterligare 205 ha pa dstra
sidan.

Syrehaltsmatningar

Syrehaltsméatningar utférdes i genomsnitt en gang per manad fran januari 2016 till december 2020
med en handhallen syrehaltsméatare (Oxyguard Handy Polaris OxyGuard International A/S).
Matningarna utfordes varje 0,5 m fran vattenytan ned till 5 meters djup och varje meter fran 5 till 15
meters djup.

Syrehalter i vatten under 3 till 4 mg I betraktas i allmdnhet som stark begrinsande fér fisk. | denna
utvardering har vi anvant en syrehalt pd 3 mg It som grans for fisk.

Konduktivitetsmatningar
Allmanna riktlinjer for elektrisk konduktivitet i bevattningsvatten (ECw) ar enligt féljande:

e ECw<0,7dS m?betraktas som bevattningsvatten utan begrénsningar
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e ECw mellan 0,7-3,0 dS m™ anses ha mattliga begriansningar som bevattningsvatten
e ECw>3,0dS m!anses ha betydande begransningar som bevattningsvatten

De generella riktlinjerna bygger pa erfarenheter av hur grodor paverkas samt risker for forsaltning av
marken. Generellt i tempererade klimat ar riskerna for forsaltning nagot lagre, men en viss
forsiktighet maste tas framférallt vad det géller paverka pa vaxterna. Av denna anledning har
konduktivitetsmatningar utfoérts bade i Dynestadsjon och pa bevattningsvattnet.

Elektrisk konduktiviteten har matts kontinuerligt varje timme med Solinst Levelogger 5 LTC. Loggern
lagrar information om vattendjup, temperatur och elektriska konduktivitet (ECw). Sensorerna har en
automatisk temperaturkompensation fér elektrisk konduktivitet inom temperaturomradet 0-50 °C.
Matnoggrannhet ligger pa 1 % av matomradet. Matningarna har skett fran en flotte uppstréms
utloppet vid sjons mitt. Sensorerna som matte elektrisk konduktivitet var placerade pa 2, 4, 6, 8, 10
samt 14 meters djup. Den elektriska konduktiviteten i sjon mattes kontinuerlig en gang per timme
fran den 26 mars 2020 till den 9 december 2020.

Uppskattning av in- och utfléde av vatten och naringsamnen till Dynestadsjon

Eftersom uppmatta data saknades pa in- och utfléde av vatten och néringsamnen till Dynestadsjén
gjordes en modellering av hydrologi och effekterna av markanvandning pa belastning av kvave och
fosfor till Dynestadsjon. Matningar av inflédet av vatten fran Gamlebyviken och utflédet av vatten till
Gamlebyviken utférdes under hésten ar 2020.

Tillrinning av vatten och naringsamnen fran avrinningsomradet till Dynestadsjon

For att skapa dataserier av floden, koncentrationer och transport av naringsdmnen till Dynestadsjon
anvandes dygnsvarden framtagna med hjalp av SMHI:s tjanst HYPE (HYdrological Predictions for the
Environment). Detta utférdes av Hannah Berk, SLU. HYPE ar ett verktyg som anvands for att simulera
vattenfléden och vattnets innehall av olika ndringsamnen baserat pa bland annat ett
avrinningsomrades markanvandning, topografi och jordart (SMHI 2017).

| tillrinningen ingick samtliga infloden till Dynestadsjon bortsett fran det inflode som sker fran
Gamlebyviken. Tillrinningen omfattade ytavrinning, infléde fran dar och backar samt infléde i form av
nederbord, daven forlusten av vatten i form av evapotranspiration ingick.

Belastning av naringsamnen till Dynestadsjon berdknades med HYPE som den totala
bruttobelastningen pa ytvattnet fran hela avrinningsomradet (TGW). | berdkningen ingick den
summerade belastningen fran olika kallor i hela uppstromsomradet, inklusive det lokala
delavrinningsomradet. Endast eventuell avskiljning/retention i mark- och grundvatten har dragits
bort fran berérda utslappskallor.

Dataserier av dygnsvarden av fléde, N- och P-koncentrationer samt transport av N och P till
Dynestadsjon togs fram fran ar 2004 till ar 2019.

In- och utfléde fran Gamlebyviken

For att mata in- och utflode fran Gamlebyviken anvandes en dopplerflédesmatare (SonTek-1Q Plus).
Flodesmaétaren har fem sensorer som mater vattnets hastighet i vattendragets bada riktningar.
Denna hastighet omvandlas sedan till flode baserat pa angiven tvarsnittsarea. Flodesmatningarna per
timme utférdes under augusti till november ar 2020.



Skordens kvantitet och kvalitet

Ursprungligen var planen att mata avkastning i 20 skérderutor pa Ostra sida av Dynestadsjon var av
10 skorderutor skulle ligga pa bevattnade falt och 10 skérderutor pa obevattnade falt. Problem med
skordemaskiner resulterade i att avkastning mattes i atta obevattnade och bevattnade skorderutor i
tre vallskérdar under ar 2020 (figur 3).

Dynestadsjon

Figur 3. Skoérderutor (nummer 3-16) pa Ostra sidan av Dynestadsjon under ar 2020.

Skorden analyserades ar 2020 for innehall av raprotein (g/kg ts), omséattbar energi (<50 %
baljvaxter) (MJ/kg ts), fiberinnehall (NDF g/kg ts), in vitro smaltbarhet i organisk substans
(OMD <50 % baljvaxter, %), aska (g/kg ts) samt mineraler; Ca, K, Mg, Na, P och S (g/kg ts).

Markkemisk provtagning

Jordprover samlades in vid ett flertal tillfdllen, under dren 2018, 2019, 2020 och 2021. Provtagningen
utokades allt eftersom bevattningssystemet byggdes ut. Detta for att fa en baslinje 6ver jordens
innehall av makro- och mikronaringsamnen fore bevattning med vatten fran Dynestadsjon och for att
folja upp eventuella forandring efter bevattning. Provtagningsnivderna per punkt var matjorden 0-30
cm djup, alv 30-60 cm djup och alv 60-90 cm djup. | figur 4 redovisas en sammanstallning over
utférda provtagningar. Totalt har 816 prover analyserats pa innehall av lattlosligt fosfor, kalium,
magnesium, kalcium, aluminium och jarn samt innehall av svarlosligt fosfor, kalium och koppar.
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Vidare har analyser skett av bor, sulfat, mangan, natrium, kol och zink. Pa samtliga prover har dven
pH, ledningstal och elektrisk konduktivitet bestamts. Framtagna analysresultat redovisas i bifogad

Bilaga 1.
2018, 183 prover (0-30 cm) 2019, 43 prover (0-30 ¢cm) 2020, 252 prover (0-30 cm)
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Figur 4. Sammanstallning av utférd jordprovtagning pa djupen 0-30 cm, 30-60 cm och 60-90 cm
under aren 2019 och 2020 pa bevattnade omraden Gster och vaster om Dynestadsjon.

Resultat

Syrehalter

| figurerna 5 till 9 visas uppmatta syrehalter ned till 15 meters djup under aren 2016 till 2020.
Generellt var syrehalterna som lagst under 2016 (figur 5). Syrehalterna tenderade att varierar under
aret med lagre halter under vintern och 6kade halter under sommar- och hostmanader. Under 7
meters djup var syrehalten noll eller ndra noll under alla ar. Undantag fanns under ar 2020 i
november dar syrehalten var éver 6,9 mg I'* i hela profilen och i december var halterna éver 3 mg I

enda ner till 9 meters djup.

Under 2016 var syrehalterna ldgre dn 3 mg It under 2 meters djup pé varen och under 3 meters djup
p& sommar. | september var syrehalten ligre dn 3 mg I under 4 meters djup och under vintern var
syrehalten lagre dn 3 mg I under 1 meters djup (figur 5).

Ar 2017 var syrehalter i allméanhet hogre jamfort med 2016 (figur 6). Under samtliga manader var
syrehalten éver 3 mg I ner till 2,5 meters djup. Under augusti till december var syrehalten éver 3 mg

It enda ner till 4 meters djup.
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Ar 2018 hade ocksa flera manader med syrehalter 6ver 3 mg I'* ned till 4 meters djup, men till
skillnader fran ar 2017 fanns ingen tydlig sdsongsvariation (figur 7). Syrehalten i djupprofilen
varierade mellan manader inom samma sdsong.

Under ar 2019 hade alla m&nader utom januari syrehalter éver 3 mg I'* ned till 3 meters djup och
under fem manader ned till 4 meters djup (figur 8).

Under ar 2020 var syrehalterna betydlig hogre dn under de fyra tidigare ar, bade i syrehalter men
ocksa hur lang ner i djupprofilen syrehalterna 6kade (figur 9). Under ar 2020 var syrehalterna 6ver 3
mg I alla m&nader ner till 4 meters djup. Syrehalterna 6kade tydligt med djupet fr&n september
fram till december. | november var syrehalten genomgaende hog i hela profilen ned till 15 meters
djup, éver 6,9 mg I't. Aven i december var syrehalten éver 3 mg I'X ned till 9 meters djup. Resultaten
fran 2020 var positiva, men aven under detta ar uppmaéttes perioder med laga syrehalterna under 4
meters djup.

Matningar bor fortsatta for att bekrafta om vattenuttag for bevattning har orsaka de positiva effekter
som uppmattes under 2020 och for att bedéma hur langvariga de ar. Det skulle vara vardefullt att i
samband med syrematningar ocksa ta vattenprover for analys av P- och N-koncentrationer.

2016- Syrehalt (mg/l)
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Figur 5. Syrehaltsmatningar fran 0 till 15 meters djup i Dynestadsjon under ar 2016.
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2017- Syrehalt (mg/I)
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Figur 6. Syrehaltsmétningar fran 0 till 15 meters djup i Dynestadsjén under ar 2017.
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Figur 7. Syrehaltsmatningar fran 0 till 15 meters djup i Dynestadsjon under ar 2018.
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2019- Syrehalt (mg/1)
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Figur 8. Syrehaltsmatningar fran 0 till 15 meters djup i Dynestadsjon under ar 2019.
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Figur 9. Syrehaltsmatningar fran 0 till 15 meters djup i Dynestadsjén under ar 2020.
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Elektrisk konduktivitet i Dynestadsjon och i bevattningsvattnet

| figur 10 redovisas resultaten fran matningar av ECw och temperatur pa 2 till 14 meters djup i
Dynestadsjon under ar 2020. Under matperioden skedde en kontinuerlig 6kning av ECw pa 2 meters
djup fran mars manad till borjan av augusti. Fran augusti stabiliserades ECw pa 2 meters djup pa
samma hoga niva som pa djupen under 2 meter. Liknande tendens fanns pa 4 och 6 meters djup,
men férandringarna var inte lika stora som pa 2 meters djup. ECw var mycket héga och konstanta
under hela matperioden pa 10 och 14 meters djup.

Bevattningsvattnet pumpades fran 12 meters djup. Pa detta djup (mellan matningarna pa 10 och 14
meters djup) lag ECw relativt konstant pa ca 8,7 dS/m under hela bevattningsperioden. Av detta kan
slutsatsen dras att uttaget av vatten for bevattning pa 12 meters djup inte paverkade ECw. Pa detta
djup ar ECw mycket hogt, pa kort sikt kan det ha en direkt paverkan pa vaxterna som bevattnas och
pa lang sikt kan det bidra till forsaltning av marken.

Det finns risk for att ECw kommer att stanna kvar pa relativa hoga varden eftersom infléde av vatten
med hoga salthalter frdn Ostersjon sker. Vi rekommenderar att ECw-matningarna fortsatter for att
kontrollera om samma tendenser kvarstar.
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Figur 10. Elektrisk konduktivitet (ECw) vid 25°C (a) och temperatur (b) matningar i Dynestadsjon pa 2,
4, 6, 10 och 14 meters djup under ar 2020.

Tillrinning fran Dynestadsjons avrinningsomrade

Eftersom uppmatta data saknas gjordes en modellering av hydrologi och effekterna av
markanvandning pa belastning av N och P i Dynestadsjon med HYPE. | simuleringen ingick totalt 16 ar
och den arliga sammanstallningen av vattenforing, koncentrationer och transport av fosfor och kvave
presenteras i figurerna 11 till 14. Férandringar i belastning foljer trenderna pa avrinning. Detta
eftersom forandringarna i markanvandning ar relativt sma medan avrinningen foréndras betydande
under aret och mellan aren.
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Koncentration av fosfor vs vattenforing
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Figur 11. Simulerade varden for vattenforing och fosforkoncentration fran HYPE.

Koncentration av kvave vs vattenforing
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Figur 12. Simulerade varden for vattenforing och kvavekoncentration fran HYPE.
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Total fosfor- och kvavetransport vs medelvattenféring
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Figur 13. Simulerade varden for vattenforing, fosfor- och kvavetransport fran HYPE.

Total fosfortransport vs medelvattenforing
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Figur 14. Simulerade varden for vattenforing och fosfortransport fran HYPE.

For ar 2013 fanns uppmatta data som anvandes for bedomning av palitlighet av de simulerade
resultaten. Vid jamforelsen mellan uppmatta och simulerade varden framgick det att modellen
Overskattade kvavebelastningen till Dynestadsjon med 9 % och underskattade fosforbelastning med
30 %. Det finns en del osdkerheter i jamforelsen eftersom vi inte har all information om matningarna
som gjordes under ar 2013.

17



In- och utflode av vatten fran Gamlebyviken

Uppmatt in- och utflodet per dygn fran Gamlebyviken under augusti, oktober och november ar 2020
redovisas i figur 15. Under septembermanad saknas data nagra dagar eftersom utrustning blev utsatt
for averkan. Negativt flode representerar inflode till Dynestadsjén och positivt flode anger utfléde
fran Dynestadsjon till Gamlebyviken. Flodet under augusti bestod till storsta delen av infléde till
Dynestadsjon. Kraftiga variationer av flodets storlek och riktning kan utlasas i figur 15.
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Figur 15. Flédet i m? per dygn uppmitt i utloppet av Dynestadsjén. Positivt fléde betyder ett utfléde
fran Dynestadsjon till Gamlebyviken. Ett negativt flode betyder ett infléde fran Gamlebyviken till
Dynestadsjon.

Skordens kvantitet och kvalitet

Uppmatt avkastning i tre vallskérdar pa 6stra sidan av Dynestadsjon ar 2020 redovisas i tabell 2.
Bevattningen 6kade avkastningen pa tva av fyra platser och minskade avkastningen pa en plats. Den
totala skordedkningen varierade mellan -6 till +40 %.
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Tabell 2. Avkastning ar 2020 med tre vallskordar i kg torrsubstans (ts) per hektar for obevattnad
(obev) (nummer; 3, 5, 9, 15) och bevattnade (bev) (hnummer; 4, 6, 10, 16) skorderutor samt relativtal
for totalskorden under sdsongen

Skord 1 Skord 2 Skord 3 Total skoérd Relativtal
Behandling (kg ts/ha) (kg ts/ha) (kg ts/ha) (kg ts/ha)
3 (obev) 5064 1860 999 7923 100
4 (bev) 6281 3170 1577 11028 139
5 (obev) 5631 2890 1255 9776 100
6 (bev) 5986 2263 919 9168 94
9 (obev) 5263 3110 1184 9557 100
10 (bev) 6314 - 2441 8755 -
15 (obev) 4793 2336 1348 8477 100
16 (bev) 6351 2969 1195 10515 124
Medel Obev. 5188 2549 1197 8933
Medel (bev.) 6233 2801 1533 10566
Medel 5710 2657 1365 9492

Skordens kvalitet paverkades i flera parametrar, vid jamforelse mellan bevattnade och
obevattnade filt (tabell 3). Raproteinhalten var nagot lagre i falt som hade bevattnats for alla
tre skérdarna. Analyserna visade inga skillnader med avseende pa omséattbart energi.
Fiberinnehallet var hogre for bevattnade falt. Analyserna visade inga skillnader i innehall av in
vitro smaltbarhet i organisk substans och aska. Ca-koncentrationen var nagot lagre for
bevattnade falt, sma skillnader for K- och Mg-koncentrationer, hégre koncentration av Na for
bevattnade falt och sma skillnader i koncentration av P och S.
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Tabell 3. Skordekvalitet vid tre vallskordar ar 2020 fér obevattnade (obev) och bevattnade (bev)
falt i raprotein (g/kg ts), omsattbar energi (<50 % baljvaxter) (MJ/kg ts), fiberinnehall (NDF g/kg
ts), in vitro smaltbarhet i organisk substans (OMD <50 % baljvaxter, %), aska (g/kg ts) samt
mineraler; Ca, K, Mg, Na, P och S (g/kg ts)

Mineraler (g/kg ts)

Omsattbar  NDF Aska
Ruta/ Réprotein energi (g/k omD (g/kg
skord (s/kgts) (MJ/(kgts) gts) (%) ts) Ca K Mg Na P S
Skord 1
3 (obev) 162 10,9 413 76 8 46 312 15 02 37 21
4 (bev) 154 10,5 398 74 93 54 336 21 11 31 18
5 (obev) 182 10,6 450 75 100 4,9 38,8 1,9 0,8 3,5 2,5
6 (bev) 135 10,5 480 74 94 4,1 35,0 1,6 0,5 2,9 1,6
9 (obev) 182 11,0 400 76 86 4,7 33,5 1,8 0,3 3,3 2,3
10 (bev) 166 10,5 438 74 90 3,9 34,6 1,8 1,9 3,0 1,9
15 (obev) 159 10,7 437 74 85 4,0 31,8 1,6 0,2 2,8 1,9
16 (bev) 142 11,3 404 78 88 4,1 31,4 1,7 0,5 3,0 2,1
Medel obev 171 10,8 425 75 88 4,6 33,8 1,7 0,4 3,3 2,2
Medel bev 149 10,7 430 75 91 4,4 33,7 1,8 1,0 3,0 1,9
Medel 160 10,8 428 75 90 45 337 18 07 32 20
allaMedel
Skord 2
3 (obev) 137 10,3 442 71 74 5,2 22,3 1,9 0,3 2,3 2,2
4 (bev) 140 10,2 433 71 83 5,4 25,2 2,2 0,7 2,3 1,7
5 (obev) 157 10,5 449 74 88 4,5 27,6 1,9 04 2,2 2,2
6 (bev) 126 10,4 460 73 87 4,6 25,0 1,9 0,6 2,4 1,8
9 (obev)
10 (bev) 131 10,1 482 71 80 4.4 25,3 2,1 1,0 2,1 1,9
15 (obev) 147 10,0 397 70 81 5,7 26,2 2,0 0,6 2,1 1,8
16 (bev) 105 10,1 510 70 79 4,0 23,8 1,9 0,3 2,1 2,4
Medel obev 147 10,3 429 72 81 5,1 25,4 1,9 04 2,2 2,1
Medel bev 126 10,2 471 71 82 4,6 24,8 2,0 0,7 2,2 2,0
Medel alla 135 10,2 453 71 82 4,8 25,1 2,0 0,6 2,2 2,0
Skoérd 3
3 (obev) 183 10,6 405 75 99 8,8 27,4 3,0 0,3 2,8 2,9
4 (bev) 124 10,4 438 73 89 7,3 21,5 2,6 0,6 2,1 1,9
5 (obev) 164 10,8 436 76 101 6,4 30,3 25 0,5 2,3 2,7
6 (bev) 134 10,5 463 74 98 7,9 24,5 2,6 0,6 2,4 2,4
9 (obev) 176 10,4 418 73 87 75 263 28 05 23 28
10 (bev) 189 10,2 389 73 103 88 30,1 30 20 25 24
15 (obev) 172 9,9 376 70 95 10,1 27,4 25 07 24 22
16 (bev) 166 10,2 481 73 110 59 300 27 02 28 33
Medel obev 174 10,4 409 74 9% 82 279 2,7 05 25 27
Medel bev 153 10,3 443 73 100 75 26,5 2,7 09 25 25
Medel alla 164 10,4 426 73 98 7,8 272 27 07 25 26
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Markkemisk provtagning

Resultaten fran den markkemiska provtagningen redovisas i Bilaga 1. En 6versiktlig jamférelse mellan
prov uttagna pa 0-30 cm djup visar att pa falten 6ster om Dynestadsjon 6kade i genomsnitt (fran ar
2018 till 2020) pH fran 6,1 till 6,7; P-AL minskade fran 10,9 till 10,1; K-AL 6kade fran 25,4 till 28,8; Mg-
AL okade fran 37,6 till 51,8; kvoten K/Mg minskade fran 0,85 till 0,60.

Vid liknande jamférelse, pa félten vaster om Dynestadsjon minskade i genomsnitt (fran 2019 till
2020) pH fran 6,4 till 6,3; P-AL minskade fran 9,6 till 8,2; K-AL 6kade fran 24,8 till 33,2; Mg-AL 6kade
fran 50,3 till 58,3; kvoten K/Mg dkade fran 0,54 till 0,97; samt Ca-AL minskade fran 322,2 till 290,0.

Analyserna pa djupet 30-60 cm, pa falten vaster om Dynestadsjon visade i genomsnitt (fran ar 2019
till 2020) att pH 6kade fran 6,4 till 6,8; P-AL 6kade fran 9,6 till 12,0; K-AL 6kade fran 24,8 till 30,6; Mg-
AL minskade fran 50,3 till 42,0; kvoten K/Mg minskade fran 0,54 till 0,45; samt Ca-AL minskade fran
322,2 till 305,2.

Markens elektriska konduktivitet

Prover for bestamning av markens elektriska konduktivitet pa vastra sida av Dynestadsjon togs under
varen 2020 pa tva olika djup, 0-30 cm och 30-60 cm. Konduktivitetsvarden varierade mellan 8-48 mS
m™ (figur 16). Jordar med konduktivitet under 100 mS m™ anses vara icke férsaltade och utgér ingen
begransning for produktion av jordbruksgrodor.

De redovisade elektriska konduktivitetsvardena visar tillstandet i marken efter ett ar med bevattning.
Darmed bor en viss forsiktighet tas for att undvika anrikning av salter om koncentrationen av salter i
bevattningsvatten inte minska med tiden. Ett satt ar att bevattna vid nagra fa tillfallen per ar, tva till
tre bevattningstillfallen per ar.
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Figur 16. Elektrisk konduktivitet i jordprover uttagna pa tre djup, pa varen ar 2020, pa areal som
bevattnades med vatten fran Dynestadsjon under ar 2019.
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Slutsatser

| projektet har det ingatt méatningar i och analyser av vatten fran Dynestadsjon samt markkemiska
analyser jord fran obevattnad och bevattnad areal. Aven kvantitativa och kvalitativa effekter pa skord
har utvarderats. Generellt var dataunderlaget inte tillrackligt for att ge stod till resultat och
slutsatser. Detta beror delvis pa att det saknas indata, men ocksa pa grund av att matperioden inte
har varit tillracklig 1ang.

Det arliga vattenuttag for bevattning utgoér en lite andel av den totala mangd som omsatts i sjon.
Nuvarande bevattningssystem har en kapacitet att bevattna ca. 360 000 m* per &r motsvarande ca.
150 mm per hektar. | dagsldget har det bevattnats betydlig mindre, under 100 000 m? per &r. Uttaget
av vatten till bevattning utgér mindre an 1 % av den arliga tillrinningen fran land. Utéver tillrinningen
fran land tillkommer inflodet fran Gamlebyviken.

Syrehalten i sjon har matts under 5 ar, ar 2016 till 2020. Generellt har syrehalterna legat mellan O till
3 mg I't p& djupen under 3 m. Forbattringar kunde observeras under &ren 2019 och 2020. Under ar
2020 var syrehalterna dver 3 mg It alla manader ner till 4 meters djup. Matningar bor fortsatta fér
att bekrafta om vattenuttag for bevattning har orsaka de positiva effekter, som uppmattes under
2020 och for att bedéma hur Iangvariga de ar. Det skulle vara vardefullt att i samband med
syrematningar ocksa ta vattenprover for analys av P- och N-koncentrationer.

Under matningarna som genomférdes mellan mars och december 2020 observerades héga varden av
ECw med de lagsta vardena i ytskiktet och de hogsta fran 10 m djup. En tydlig kontinuerlig 6kning av
ECw pa 2 meters djup observeras fran mars till borjan av augusti. Fran augusti till december var ECw
omkring 8 dS m™ vid métningar pa 2, 4 och 6 m djup. ECw var konstant hégt under hela métperioden
pa 10 och 14 meters djup med konduktivitetsvirden omkring 8,7 dS m™. Ingen férdndring
observerades under perioden med vattenuttag till bevattning. De héga varden var pa samma niva
som de méatningar som gjordes pa bevattningsvattnet.

De mycket héga konduktivitetsvdardena pa bevattningsvatten kan pa kort sikt ha en direkt paverka pa
vaxterna som bevattnas och pa lang sikt kan det bidra till forsaltning av marken. Under perioden
kunde inte ndgon negativ paverkan pa vaxterna observeras. Den totala skordedkningen varierade
mellan -6 till +40 %. Vi rekommendera att ECw-matningarna fortsatter for att kontrollera om samma
tendenser kvarstar och ocksa att de kompletteras med matningar av natrium- och klorhalter.

Vattenutbytet mellan Dynestadsjon och Gamlebyviken ar mycket stora och variera under dagen och
mellan dagar. Méatningar som genomférdes fran augusti till november 2020 kan inte anses vara
tillrdckligt Ianga for att fanga in eventuella sdsongsvariationer eller skillnader mellan ar. Eftersom
vattenutbytet mellan Dynestadsjon och Gamlebyviken &r sa stort ar det troligt att saltmangderna i
Dynestadsjon kommer att ligga pa nuvarande niva dven i fortsattningen.

Vissa markemiska forandringar har observerats, men tiden mellan provtagningarna (1-2 ar) har varit
alldeles for kort for bedémning av eventuella férandringar. Platsvariationer och variationer under
aren kan vara storre dan de sma skillnader som observerades. Vi rekommenderar starkt en fortsatt
provtagning av framforallt den elektriska konduktiviteten i marken, fér att kunna sakerstalla att ingen
forsaltning uppsta.

Hur vattenkvalitet i Dynestadsjon eller den bevattnade marken i omradet kommer att paverkas i
framtiden kan inte besvaras med sdkerhet i nuvarande studie. Av denna anledning rekommenderar vi
fortsatta matningar for att bekrdfta om matvardena ligger kvar pa samma niva eller om férandringar
pekar i positiv eller negativ riktning.
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Bilaga 1. Markkemiska data

Figur 1. pH, prover fran 0-30 cm djup (2018)
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Figur 2. Fosfor, P-AL, prover fran 0-30 cm djup (2018)
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Figur 4. Kalium, K-AL, prover fran 0-30 cm djup (2018)
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Figur 5. Magnesium, Mg-AL, prover fran 0-30 cm djup (2018)
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Figur 6. Kalium/Magnesium-kvot, K/ Mg-kvot, prover fran 0-30 cm djup (2018)
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Figur 7. Kalcium, Ca-AL, prover fran 0-30 cm djup (2018)
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Figur 8. pH, prover fran 0-30 cm djup (2019)
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Figur 9. Fosfor, P-AL, prover fran 0-30 cm djup (2019)
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Figur 10. Kalium, K-AL, prover fran 0-30 cm djup (2019)
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Figur 11. Magnesium, Mg-AL, prover fran 0-30 cm djup (2019)
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Figur 12. Kalium/Magnesium-kvot, K/ Mg-kvot, prover fran 0-30 cm djup (2019)

34



Figur 13. Kalcium, Ca-AL, prover fran 0-30 cm djup (2019)
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Figur 14. pH, prover fran 0-30 cm djup (2020)
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Figur 15. Fosfor, P-AL, prover fran 0-30 cm djup (2020)
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Figur 16. Kalium, K-AL, prover fran 0-30 cm djup (2020)
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Figur 17. Magnesium, Mg-AL, prover fran 0-30 cm djup (2020)
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Figur 18. Kalium/Magnesium-kvot, K/ Mg-kvot, prover fran 0-30 cm djup (2020)
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Figur 19. Kalcium, Ca-AL, prover fran 0-30 cm djup (2020)
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Figur 20. pH, prover fran 0-30 cm djup (2021)
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Figur 21. pH, prover fran 30-60 cm djup (2019)
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Figur 22. Fosfor, P-AL, prover fran 30-60 cm djup (2019)
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Figur 23. Kalium, K-AL, prover fran 30-60 cm djup (2019)
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Figur 24. Magnesium, Mg-AL, prover fran 30-60 cm djup (2019)
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Figur 25. Kalium/Magnesium-kvot, K/ Mg-kvot, prover fran 30-60 cm djup (2019)
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Figur 26. Kalcium, Ca-AL, prover fran 30-60 cm djup (2019)
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Figur 27. pH, prover fran 30-60 cm djup (2020)
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Figur 28. Fosfor, P-AL, prover fran 30-60 cm djup (2020)
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Figur 29. Kalium, K-AL, prover fran 30-60 cm djup (2020)
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Figur 30. Magnesium, Mg-AL, prover fran 30-60 cm djup (2020)
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Figur 31. Kalium/Magnesium-kvot, K/ Mg-kvot, prover fran 30-60 cm djup (2020)
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Figur 32. Kalcium, Ca-AL, prover fran 30-60 cm djup (2020)
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Figur 33. pH, prover fran 60-90 cm djup (2019)
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Figur 34. Fosfor, P-AL, prover fran 60-90 cm djup (2019)

56



- q
T

Figur 35. Kalium, K-AL, prover fran 60-90 cm djup (2019)

57



N
i e
Figur 40. Magnesium, Mg-AL, prover fran 60-90 cm djup (2019)
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Figur 41. Kalium/Magnesium-kvot, K/ Mg-kvot, prover fran 60-90 cm djup (2019)
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Figur 42. Kalcium, Ca-AL, prover fran 60-90 cm djup (2019)
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