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Abstract

In the agriculture industry in the south of Sweden decreased water availability
and longer growing season is expected due to climate change. By storing water
resources during fall and winter, when natural water supply is high, the in-
creased irrigation demand can be met. Stored water can be used to irrigate
crops during spring and summer, ensuring food production. Longer growing
season is likely to increase use of fertilizers in agriculture, necessitating nutri-
ent retention in the landscape to achieve Swedish environmental ambitions. At
Gardstanga Nygard, a farm outside of Lund in the south of Sweden, an irriga-
tion pond has recently been constructed to meet irrigation needs and reduce
nutrient leakage. This thesis examines whether the purposes of the pond are
achieved by analysis of water samples from the pond and the nearby water-
course Rodabéck. The irrigation supply in the pond is investigated by estab-
lishing a water balance. The findings of this study suggests that overall water
quality in the pond is acceptable. If an unchanged water level in the pond is
desired, the irrigation supply is determined by the accumulated change in stor-
age over a specific period. Over the course of one year in the measuring series,
the irrigation supply totaled 20 300 m3.
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Sammanfattning

Till foljd av klimatforandringar forvantas langre véxtperiod och mindre vat-
tentillgang i jordbruket i sédra Sverige. For att mota ett 6kat bevattningsbehov
ar det av vikt att magasinera vatten under host och vinter, da den naturliga
vattentillgangen ar stor. Det magasinerade vattnet kan da anvéandas for att forse
grodor med vatten under var och sommar och sakra livsmedelsproduktionen.
Langre vaxtperiod lar 6ka anvandningen av vaxtnéring i jordbruket varvid upp-
tag av néring i landskapet erfordras for att uppna miljokvalitetsmal som ”Ingen
Overgddning”. P4 Gardstanga Nygérd 1 Skéne har en bevattningsdamm nyligen
anlagts for att tillgodose bevattningsbehov och minska néringslackaget. |
denna kandidatuppsats undersoks om avsikterna med dammen uppnas genom
analys av vattenprover fran dammen och det narbeldgna vattendraget Roda-
béck. Bevattningstillgangen i dammen undersoks genom uppstallandet av en
vattenbalans. Resultatet av denna studie indikerar att vattenkvaliteten i dam-
men acceptabel. Om oférandrad vattenniva i dammen énskas utgors bevatt-
ningstillgangen av skillnaden i magasinerad volym 6ver en specifik tidsperiod.
Under ett &r i matserien uppgick bevattningstillgangen till 20 300 m?®.
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1 Introduktion

Torka, 6versvamningar och varmebdljor &r risker som jordbruket utsatts for i
samband med ett forandrat klimat (Klimatanpassning, 2021). Under tidigare
klimatférutsattningar har det lagts resurser pa att avleda vatten fran akermarker.
| framtida klimat kan det istéllet finnas behov av att halla kvar vattentillgangar
I landskapet till foljd av Okat bevattningsbehov och samtidigt skydda odlingar
fran oversvamningar. For att sédkra svensk livsmedelsproduktion maste jord-
bruket anpassas till de nya forutsattningarna. Lyckas detta finns det potential
till 6kad avkastning.

”Ingen dvergddning”, sa lyder ett av Sveriges 16 miljokvalitetsmal (Sveriges
miljomal, u.d.). Miljoarbetet i Sverige stravar efter en omvarld som malen
skildrar. ”Ingen 6vergddning” innebér att de negativa konsekvenser for ekosy-
stemen som forhojda utslapp av kvave och fosfor orsakar ska dvervinnas. At-
garder for att minska dvergddningen ger effekt forst langt efter vidtagande var-
for det &r viktigt att miljoarbetet fortsatter trots att framsteg annu inte observe-
rats.

Pa Gardstanga Nygard i Skane har en bevattningsdamm nyligen anlagts for att
tillgodose bevattningsbehov och minska naringslackage. For att dammen ska
kunna fylla dessa syften kravs det att vattnet ar av god kvalitet sa bevattning
mojliggors (Mattsson, m.fl., 2018) samt att organismer i dammen kan verka
(Boyd, 2020) och utfora ekosystemtjanster (Naturvardsverket, u.d. a). Tillgang
till bevattningsvatten i dammen samt vattnets beskaffenhet i dammen och det
angransande vattendraget Rodabéck har undersokts i arbetet.

1.1 Problemformulering

EcoDiver &r ett forskningsprojekt som drivs av Lunds Tekniska HOgskola
(LTH) och Kungliga Tekniska Hogskolan via finanser fran Naturvardsverket
(EcoDiver, u.d.). Projektet syftar till att mildra effekterna av klimatforand-
ringar genom vatmarkens ekosystemtjanster. Okad hydrodiversitet kan oka
motstandskraften i vattenmiljoer. Denna kandidatuppsats utgor en del av Eco-
Diver-projektet.

WaterAgri dr ett EU-finansierat forskningsprojekt som delvis drivs av Avdel-
ningen for Teknisk vattenresurslara vid LTH (WaterAgri, u.d.). Analys av vat-
tenprover for studien har bekostats av WaterAgri.

Bevattningsdammens andamal ar att halla kvar vatten i landskapet for bevatt-
ningsbehov samt att atervinna naring. Effekt pa vattenkvalitén i det narbelagna



vattendraget Rodaback samt mojlighet till uttag av bevattningsvatten for jord-
bruket som bedrivs i omradet vantas av dammbygget. Malsattningen med detta
arbete ar att undersoka dessa effekter. Formagan att halla kvar vatten under-
soks genom att stélla upp en vattenbalans. Férandring av vattenkvalitén efter
anlaggning av bevattningsdammen undersoks genom att jamfora resultatet fran
ett antal vattenkvalitetsparametrar fran innan dammbygget med efter.

Syftet med detta arbete &r att besvara de tva fragestallningarna

- Vad é&r den tillgangliga bevattningsvolymen i bevattningsdammen?

- Har vattenkvaliteten i Rodabéck forbattrats efter att bevattningsdam-
men anlades?

1.2 Avgransningar

Med anledning av att botten av dammen uppges utgoras av lera gors antagan-
det att det i dammen inte sker nagot utbyte med grundvattnet.

For att undersdka vattenkvaliteten i RGdaback samt bevattningsdammen har
foljande parametrar tagits i beaktning: suspenderat material, turbiditet, elekt-
risk konduktivitet, l0sta salter, upplost syre, totalkvave, totalfosfor och pH-
varde.



2 Bakgrund

2.1 Gardstanga Nygard

Gardstanga Nygard ar en gard ungefar 10 km norddst om Lund, Skane, se figur
11. P& gérden som utgdrs av 980 ha akermark bedrivs konventionellt jordbruk.
De grédor som odlas pa garden ar: hostsatt vete, hostsadd raps, varsadd havre
och sockerbetor som satts pa varen. Uttag av grundvatten for bevattning tillats
inte. | syfte att fungera som magasin for bevattning har en damm nyligen an-
lagts pa garden. Ytterligare funktioner med dammen ar att den tar upp narings-
amnen och framjar den biologiska mangfalden (Ekologigruppen, 2019). I pro-
jektbeskrivningen framgar att dammen ska vara ungefar 3 ha stor, med en max-
imal bevattningsvolym pa ungefar 60 000 m® (Ekologigruppen, 2020). D&
dammen &r full har den ett vattendjup mellan 1,5 och 2,5 m. Nagra djuphalor
finns som vid lagt vattenstand har ett vattendjup pa 0,5 m.

Bottnen av dammen utgdrs av lera och darfor ar det rimligt att anta att inget
vatten infiltrerar genom bottnen?. Inloppet till dammen sker fran en intillig-
gande a som kallas Rodaback samt via mindre draneringsror fran narbelagna
akermarker. Intag fran backen sker nar vattennivan i dammen éverstiger unge-
far +51,65 m (Ekologigruppen, 2020). Vid hogflode i backen gar 10 % av vat-
tenflodet till dammen, resterande vattenmassor kvarstar i backen. | dammen
finns ocksa ett utlopp, en stortbrunn, med diametern 1,0 m, se figur 2a. Da
vatten Gverstiger den dversta kanten pa brunnen rinner vatten ut nedstroms i
an, se figur 2b (Ekologigruppen, 2020). Rédaback mynnar ut i Kavlingean som
vidare I6per ut i havet utanfor Lomma.

Insamling av vattenprov i dammen och intilliggande Rddaback har utforts i
samband med ett kandidatarbete varen 2020 samt inom EcoDiver-projektet
kontinuerligt sedan juni 2021. | juni 2021 installerades aven en loggare i dam-
men som bland annat méater vattenniva. Loggaren havererade i juni 2022 och
behdvdes bytas ut. Av denna anledning saknas det vattennivadata fran 24 juni
2022 till 27 juli 2022.

! Gustaf Ramel, markégare. Foredrag vid Avdelningen for Teknisk vattenresurslara, Lunds
Tekniska Hogskola, den 8 februari 2023.
2 Gustaf Ramel, markégare. Foredrag vid Avdelningen for Teknisk vattenresurslara, Lunds
Tekniska Hogskola, den 8 februari 2023.
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Figur 1. Karta som visar Gardstanga Nygards placering markerat med en réd punkt (Google maps,
2023).



Figur 2a & 2b. Bild pa stortbrunnen i dammen pa Gardstanga Nygéard (till
vid vilket utloppet fran dammen till backen sker (till hoger).

\ N S
vanster) samt betongroret

Figur 3. Bild pa dammen p& Gardstanga Nygard ovanifran med Rédaback markerat i rott (Google Maps,
2023).



Med hjalp av Lantméteriets kartverktyg har dammens storlek bestamits till 3,29
ha (Lantméteriet, u.d.). | figur 3 & Rodabéck markerat med rott. Dar bécken
svanger kraftigt 10per ett annat vattendrag ut i och forenas med Rodabéack.

Rodaback ingar i delavrinningsomradet med som ar markerat i figur 4 (Vatten-
webben, u.d.). Omradets yta uppgar till 54,104 km?. All nederbérd som faller
inom omradet flodar via huvudavrinningsomradet Kavlingean till havet.

NJ

Lilla Harrie

Hurva

Stangby

Flyinge

S\)\’d psba"cv\en Sodra Sandby

Lund
Figur 4. Delavrinningsomradet i vilket Rodaback ingar, SUBID 159 (Vattenwebben, u.d.).

2.2 Vixtnaringsldckage och 6vergodning

Véxtnaringslackage ar en naturlig process som innebér att 16sligt kvave (N)
och fosfor (P) fran jorden foljer med regn- och smaltvatten (Jordbruksverket,
2022). Vattnet med de l6sta &mnena rinner till vattendrag, sjoar och hav samt
bildar grundvatten. Processen da miljer blir mer naringsrika kallas eutrofie-
ring och kan ha saval naturliga som méanniskopaverkade orsaker (Nationalen-
cyklopedin, u.d. a). Vid framskriden eutrofiering, ocksa kallad 6vergddning,
har ndringsdmnen ansamlats i vattnet och dverdriven forokning av fytoplank-
ton leder till algblomning (Schroeder, 2001).

Fytoplankton, exempelvis véxtplankton och bakterier, ar sma vattenlevande
organismer som fotosynteserar, det vill sdga de tar tillvara pa solenergi och
omvandlar koldioxid till syre (Schroeder, 2001). Dessa organismer utgor grun-
den i de flesta akvatiska ekosystem. Organismerna kraver N och P for tillvéxt.
Under dygnets ljusa timmar producerar dessa organismer syre av koldioxid och



pH-vérdet i vattnet okar till foljd av mindre 16st koldioxid. Under dygnets
morka timmar konsumeras syre och koncentrationen 16st koldioxid i vattnet
Okar varvid pH-vérdet 6kar. Denna dygnsvariation av pH och syre ar endast ett
fatal organismer anpassade for och den biologiska mangfalden kan komma att
paverkas negativt.

Nér fytoplanktonen dor sjunker biomassan till bottnen dar det finns nedbry-
tande organismer som vid nedbrytning konsumerar syre (Havs- och vatten-
myndigheten, 2019). Om biomassan som ska brytas ned ar stor kan nedbryt-
ningen resultera i fosfortillskott samt lokal syrebrist pa bottnen som paverkar
bottenlevande organismer negativt (Nationalencyklopedin, u.d. a). Syrebrist
kan ocksa ytterligare stimulera dvergédningen genom att sedimenterat P blir
vattenlosligt och da gynnar fytoplanktonens tillvéxt (Sveriges vattenmiljo, u.d.
a).

Tillstdndet i sodra delen av Ostersjon paverkas av 6vergodning som till storsta
del orsakas av jordbruk (Jordbruksverket, 2022). Konsekvenserna av 0kade
naringsutslapp tilltar till foljd av manskliga aktiviteter, sa som: jordbruk,
skogsbruk, avlopp, industrier samt vag- och sj6trafik (Havs- och vattenmyn-
digheten, 2019). I jordbruket tillsatts konstgjort mineralgddsel med N och P
till marken for att 6ka avkastningen (Jordbruksverket, 2022). En del av na-
ringen tas upp av grodorna pad akermarken och en del utgor ett okat na-
ringslackage. Nar jorden brukas via plogning, sadd och harvning 16sgors ytter-
ligare N och P. 40 % av N-utslapp och 45 % av P-utslapp orsakade av mansklig
aktivitet kom fran jordbruket ar 2017.

2.3 Klimat

Klimatférandringar ar en effekt av manniskans utslapp av véaxthusgaser (Kjell-
strom m.fl., 2014). Jamfort med den internationella referensperioden (1961
1990) ar dagens klimat i Sverige varmare, framst under var och vinter. Under
vinter, var och sarskilt sommar har nederbérden okat.

Sveriges metrologiska och hydrologiska institut (SMHI) har tillsammans med
Naturvardsverket och Energimyndigheten studerat scenarion for att undersoka
vad som l&r handa med klimatet i Sverige i framtiden (Kjellstrom m.fl., 2014).
Resultatet gav att medeltemperaturen véntas 6ka under alla arstider med fler
varmeboljor och langre véaxtperiod som foljd. VVéaxtperioden definieras som den
tidrymd under vilken dygnsmedeltemperaturen dverstiger 5 °C. Storst forand-
ring i vaxtperioden forvéntas i sodra Sverige.

Totalt sett forvantas mer nederbdrd i Sverige i framtiden (Kjellstrom, m.fl.,
2014). |1 sodra Sverige kan nederborden eventuellt minska under sommarma-



naderna men det forhindrar inte intensiva regn och skyfall som lar intraffa of-
tare. Perioder utan nederbdord, torrperioder, forvéntas inte forandras. Daremot
kan torka bli ett vanligare fenomen da temperaturen och darmed avdunstningen
okar. | sodra Sverige forvantas minskad vattentillgang till foljd av okad véxt-
period och temperatur. Detta kan ocksa orsaka torka. Forsumbar férandring i
vind vantas enligt scenariostudierna.

For jordbruket innebdr det forandrade klimatet potentiellt hogre avkastning
samtidigt som skadegdrare och ogréas kan bli ett storre problem (Kjellstrom
m.fl., 2014). Andrade nederb6rdsmonster kan innebéra att dranering behover
utformas annorlunda och ett 6kat behov av bevattning. Aven i évriga delar av
varlden &ndras klimatet och om detta inneb&r minskad livsmedelsproduktion
internationellt kommer behovet av den svenska produktionen 6ka.

2.3 Vatten i den naturliga miljén

Vatten i den naturliga miljon ingar i den hydrologiska cykeln som drivs av
solen (Nationalencyklopedin, u.d. b). Regn som faller éver land kan infiltrera
genom marken och bilda grundvatten. Vaxter tar upp vatten fran marken for
fotosyntes och sedan avgar vatten vid transpiration till atmosfaren som vatten-
anga. Avdunstning via transpiration okar da det ar varmt, torrt och blasigt
(Weidow, 2018). Ytavrinning, da vatten rinner pa markytan, uppstar till foljd
av vattenmattad mark i vilken vatten inte kan infiltrera (Nationalencyklopedin,
u.d. b). Ytavrinningen samlas i vattendrag eller sjoar fran vilka vattnet perko-
lerar och bildar grundvatten. Om grundvattenytan ar hog kan infiltrerat vatten
stromma ut i vattendrag och sjoéar. Alla vattenmassor, i vattendrag, sjoar och
grundvatten, mynnar slutligen ut i havet. Fran havet, eller tidigare under vatt-
nets fard, avdunstar vatten, stiger i atmosfaren, kondenserar och faller sedan
ater som nederbdrd. Avdunstning och véxters transpiration kallas gemensamt
for evapotranspiration (Schroeder, 2001).

Vatten i sjoar och vattendrag bendmns gemensamt som ytvatten (Kreuger,
1986). Vatten tillfors ytvatten pa olika satt: nederbord direkt i vattensamlingen,
ytavrinning vid intensiva regn eller sndsmaéltning, genom grundvattenkallor
samt dréaningerings- eller avloppsledningar. Vattenkvaliteten i ytvatten kan
skifta lokalt, regionalt och med sdsong varfor det &r av vikt att regelbundet
undersoka vattnet for att fa forstaelse for dess beskaffenhet.

Under hosten minskar avdunstningen av vatten och véxtperioden slutar (SMHI,
2021a). Stor nederbord fyller pa grundvattenmagasin och okar vattentillgangen
i Sydsverige. Inflode fran grundvatten till vattendrag kan forekomma under
host och vinter. Nar vaxtperioden borjar pa varen tar véaxterna upp fukt fran
forsommarregnet. Under sommaren har vaxterna stort behov av vatten varvid



vattentillgangen och grundvattennivan minskar. Marken torkar ut och avdunst-
ningen &r stor. Over ett &r bor forandringen i magasinerat vatten vara forsumbar
samtidigt som volymen fér 6vriga parametrar i vattenbalansen paminner om
de fran tidigare ar (mer om vattenbalans i avsnitt 2.7.1 Vattenbalans).

Arsmedelavdunstningen i Lund har under perioden 1961-1978 beraknats enligt
Penman till totalt 616 mm 6ver en vegetationskladd yta med albedo 0,12 (Er-
iksson, 1981).

2.4 Bevattning

Bevattning kan ge grodor av hogre kvalitet (Malm & Berglund, 2007) och jam-
nare avkastning (Malm & Berglund, 2007; Mattsson, m.fl., 2018). Minskning
av vaxtnaringslackaget fran akermarker sker da bevattningen utfors pa ratt satt
(Malm & Berglund, 2007).

Det ar fordelaktigt att bevattna grodor under rottillvaxten for att fa kraftigare
och mer djupgaende rotter (Malm & Berglund, 2007). Saledes kan grodorna
na vatten som finns tillgangligt langre ner i jordprofilen. Sad som sés pa hdsten
har sitt storsta vattenbehov under april till juli (Weidow, 2018). Grédor som
sas pa varen behover mest vatten under maj till juli.

Bevattningsbehovet beror pa fordelningen mellan nederb6rd och avdunstning
(Weidow, 2018). For mycket vatten kan utsatta véaxten for syrebrist (Malm &
Berglund, 2007) och for lite vatten hindrar fotosyntesen (Weidow, 2018). Den
potentiella avdunstningen ar vanligen hogre an nederb6rden under sommarma-
naderna, da grodornas vattenbehov &r storst (Weidow, 2018). Detta underskott
av vatten kan tillgodoses med bevattning.

Mojligheten att 6ka uttag av grundvatten for bevattningssyften i framtiden kan
vara begransad med anledning av konkurrens om vattentillgangar och torrpe-
rioder (Mattsson, m.fl., 2018). Vattentillgangen i mindre grundvattenreservo-
arer forvantas dessutom minska i framtiden (Jordbruksverket, 2009). For att
mota det forvéntade dkade bevattningsbehovet i framtiden kan vatten hamtas
fran ytvatten, sa som sjéar och vattendrag (Mattsson, m.fl., 2018). Under som-
maren forvantas dock mindre vattentillgang i mindre sjoar och vattendrag i
sodra Sverige till foljd av minskad nederbord (Jordbruksverket, 2009).

Under hdst och vinter ar den naturliga vattentillgangen i sjoar och vattendrag
vanligen hog (Mattsson, m.fl., 2019). Da detta vatten magasineras i en bevatt-
ningsdamm kan det utnyttjas under vaxtperioden. Bevattningsdammar har dar-
med egenskap att halla kvar vatten i landskapet istallet for att resursen rinner
vidare till sin slutrecipient. Naringsretention astadkoms i dammen genom att
vaxtnaringslackage fran akermarkerna fors till dammen via draningsvattnet.
Naringen som &r 6st i vattnet aterappliceras pa akermarken vid bevattning och

9



kan utnyttjas av grodorna. | dammen kan néring tas upp via sa kallade eko-
systemtjanster (mer om detta i avsnitt 2.5 Vatmark och damm). Saledes mins-
kar bevattningsdammar 6vergddningen nedstréms.

Det finns storre risk for fororeningar i ytvatten an i grundvatten eftersom
grundvattnet renats under infiltration genom marken (Mattson, m.fl., 2018).
Beroende pa groda finns det olika krav pa vattnet som anvénds for bevattning
(Malm & Berglund, 2007; Mattsson, m.fl., 2018). Gronsaker tillhor de grodor
som har hdgst krav och kvalitén bor hdar motsvara den for dricksvatten (Matts-
son, m.fl., 2018).

Grodor som utsatts for saval underskott som dverskott av vatten riskerar att ta
skada (Malm & Berglund, 2007). Om grédans rotter star i vatten utsatts de for
syrebrist varfor dranering av akermarker ar vanligt (SMHI, 2021b). Téackdik-
ning innebdr att draneringsror som avleder vatten fran akermarken laggs ned i
marken. Vid anvandning av vaxtnaring pd akermarken har draneringsvatten
hdg koncentration av naring (Kreuger, 1986).

2.5 Vatmark och damm

Den svenska Vatmarksinventeringens definition av vatmark lyder ’Vatmark ir
mark dar vatten under stor del av aret finns nara under, i eller strax 6ver mark-
ytan” (Naturvirdsverket, u.d. b). Vitmarkskonventionens definition anvénds
internationellt och den inkluderar konstgjorda vatmarksmiljéer som dammar
och reservoarer med vattenyta som star i kontakt med atmosfaren.

Ekosystemtjanster bendmns de tjdnster som organismerna i den naturliga mil-
jon bidrar med (Naturvardsverket, u.d. a). | en vatmark utfors flera ekosystem-
tjanster som ménniskan gynnas av. Vattenmassor till foljd av skyfall kan till-
falligt lagras i vatmarker och samtidigt vara fordelaktigt vid torka och brander
da vattnet halls kvar. Som en av de mest artrika miljoerna bidrar vatmarken till
biologisk mangfald. Vatmarken har férmaga att binda kol och infiltrera vatten
till grundvatten. Vatten i vatmarker renas fran naringsamnen av organismer sa
belastningen pa sjoar och hav blir mindre.

Den kvarhallande egenskapen hos vatmarker innebar att de har utjamnande ef-
fekt pa flodet (Carlsson, m.fl., 2010). Att vattnet stannar kvar i landskapet har
betydelse for naringsupptag, minskad erosion och biologisk mangfald. En
damm som fylls har utjamnande effekt. Da hela dammens magasinerande vo-
lym utnyttjas och vattnet i dammen bréddas, exempelvis genom att vatten rin-
ner ut i en stortbrunn, har den ingen utjdamnande effekt. Vid hogfloden kréavs
dammar med mycket stora magasinsvolymer eller att flera vatmarker inom ett
avrinningsomrade samverkar for att erhalla utiamnande effekt.

10



Vatmarker har formaga att ta upp naringsamnen som N och P och sdledes
minska risken for 6vergddning nedstroms (Fisher & Acreman, 2004; Johnston,
1991). Detta &r en egenskap som utnyttjas i jordbrukssammanhang for forbatt-
rad vattenkvalitet (Fisher & Acreman, 2004). Da naringsbelastningen ar
mindre nedstroms vatmarken an uppstroms sags det att vatmarken har kvarhal-
lit néring. I sallsynta fall kan dock vatmarker orsaka naringsutslapp. Pa hosten
minskar vatmarkens kvarhallande formaga av N och P med anledning av att
véxter dr mindre aktiva och 6kad nederbdrd leder till 6kat flode.

De &r via de tva processerna nitrifikation och denitrifikation som N avlagsnas
fran systemet (Johnston, 1991). | processerna, vid vilka olika typer av bakterier
ar verksamma, omvandlas N fran naringslackaget till kvavgas som avgar till
atmosfaren. Nitrifikation ar en process som kraver syre och begransas av till-
gang pa N i form av ammonium. Den syrefria denitrifikationsprocessen sker i
syrefria miljoer och 6kar med okade temperatur. N kan ocksa tas upp av foto-
syntetiserande organismer i eller vid vattnet for tillvaxt och pa sa satt binds
naringen under véxtens livslangd (Fisher & Acreman, 2004). Aven P kan lag-
ras pa detta satt (Reddy m.fl., 1999). Langsiktig lagring uppnas da det doda
vaxtmaterialet formultnar. Upptag vida véxter sker under vaxtsasongen, var
och sommar, och avtar eller upphér under host och vinter. Suspenderat P kan
sedimentera vid laga floden och saledes utgdra en mindre aktiv substans. Da
hoga floden uppkommer under host och var kan dock sedimenterat P ater sus-
penderas och fardas nedstroms. Maéjligheterna for en vatmark att ta upp P mins-
kar med tiden (Fisher & Acreman, 2004). Motsvarande samband har inte be-
visats for N.

2.6 Vattenkvalitet

Syftet med en bevattningsdamm &r att halla kvar vatten i landskapet och re-
tention av naring via ekosystemtjanster (Mattsson, m.fl., 2018). For att dam-
men ska kunna fylla dessa syften kravs det att vattnet dr av god kvalitet sa att
de bevattnade grodornas krav pa vattenkvalitet uppfylls (Mattsson, m.fl., 2018)
samt att organismer i dammen kan verka (Boyd, 2020) och utftra ekosystem-
tjanster (Naturvardsverket, u.d. a). Dammen utgérs av ytvatten vars kvalitet
kan variera med sasong (Kreuger, 1986) och paverkas av manskliga aktiviteter
som utslapp och jordbruk (SMHI, 2021c).

2.6.1 Suspenderat material och turbiditet

Suspenderat material (eng. total suspended soilds, TSS) ar partiklar som inte
ar losta i vatten men som halls flytande (Boyd, 2020). Materia av en viss tyngd
sjunker till bottnen, sedimenterar, da vattenflodet blir mindre. Mycket sma par-
tiklar halls flytande oavsett vattnets hastighet. Vatten med hogt flode tenderar
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att ha hogre koncentration suspenderat material eftersom sedimenterade par-
tiklar slammas upp. Hogt flode uppkommer till foljd av 6kad avrinning eller
storre nederbdrd (Fondriest, 2014). Sedimentation kan vara skadligt for bot-
tenlevande organismer och innebér i langden att vattensamlingar fylls igen
(Boyd, 2020). Partiklarna kan exempelvis utgoras av grus, sand, silt, bakterier
eller alger (Fondriest, 2014; Schroeder, 2001). Koncentrationen suspenderat
material ar avgorande for vattnets klarhet.

Turbiditet (eng. turbidiy) ar ett annat matt pa vattens klarhet som utnyttjar att
ljus i vatten bryts nar det stoter pa partiklar (Fondriest, 2014; Schroeder, 2001).
Materia som utgor suspenderat material, upplost materia samt fargdmnen ger
utslag vid matning av turbuiditet (Schroeder, 2001). Saledes ar turbiditet inte
ett direkt matt pd mangden suspenderat material i vattenprovet utan vattnets
grumlighet.

Vattnets grumlighet har betydelse for hur djupt solljuset nar och foljaktligen
vattenlevande vaxters fotosyntes och akvatiska organismers mojlighet att hitta
foda (Fondriest, 2014). Klart vatten, det vill saga vatten men lag grumlighet,
har ofta god vattenkvalitet. Jordbruksaktiviteter, jorderosion, alghlomning,
upprort bottensediment och avrinning kan 6ka turbiditeten. Forandring av tur-
biditeten kan vara en indikator pa forandrad vattenkvalitet. Vatten uppfattas
som klart om koncentrationen suspenderat material & mindre an 20 mg/l och
koncentrationen for turbiditet ar mindre an 5 NTU. Dricksvatten far maximalt
ha turbiditeten 5 NTU, i naturliga vattensamlingar ar koncentrationen vanligen
mindre & 50 NTU (Boyd, 2020).

Risken med grodor som bevattnas med vatten med forhdjd halt suspenderade
material ar fotosyntesen hindras till foljd av att en tunn beldggning bildas pa
bladen (Kreuger, 1986).

2.6.2 Losta salter och elektrisk konduktivitet

For att utvardera koncentrationen av joner i vatten kan koncentrationen total
mangd losta salter (eng. total dissolved solids, TDS) och elektisk konduktivitet
(eng. electrical conductivity, EC) undersokas (Boyd, 2020). Mineral i exem-
pelvis bottensedimentet som &r i kontakt med vatten kommer via kemiska pro-
cesser I6sas upp och joner avgar till vattnet. Processernas hastighet avgors av
vattnets ingaende parametrar. Exempelvis medfoér hog koncentration l6st kol-
dioxid i vattnet lagre pH vid vilken mineraler & mer 16sliga. | sttvatten beror
koncentrationen l6sta salter pa de radande geologiska forhallandena samt kli-
matet.

Organismer &r beroende av l6sta salter i vattnet och ar anpassade till sarskilda
koncentrationer (Boyd, 2020). Utanfor dessa intervall uppstar komplikationer
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med osmosreglering med orsak av 0kat osmotiskt tryck. Vid ¢kat osmotiskt
tryck har organismer svarare for att ta upp vatten (Kreuger, 1986). Sétvatten
klassificeras som vatten med koncentration av l6sta salter under 1 000 mg/I
och for dricksvatten rekommenderas nivaer under 500 mg/l (Boyd, 2020). Vat-
ten som anvands for bevattning bor inte ha allt for hoga halter av mineraler
med orsak av grodornas osmosreglering.

Salt, eller joner, 16st i vatten leder strom (Boyd, 2020). Néar koncentrationen
joner Okar, okar dven den elektiska konduktiviteten som &r ett satt att mata
salthalt. Sl-enheten for elektrisk konduktivitet & mikrosimens per centimeter,
uS/cm. Den elektriska konduktiviteten i jorden, EC,, 6kar mellan bevattnings-
tillfallena under sommaren till foljd av att marken torkar (Kreuger, 1986). En
torr sommar medfor darfor den mest kritiska situationen. Enligt vissa studier
kan forhallandet mellan den elektriska konduktiviteten i bevattningsvattnet,
ECy,, och den i jorden i en sadan situation uppga till féljande:

2EC,, = EC, 1)
Bevattningsvattnets anvandbarhet kan ocksa ges av féljande samband
EC, = 50 + 2Zw )

4
Dér n ar antalet bevattningar under sdsongen.

Vete har en salttolerans pa EC.= 600 mS/m och tal enligt ovan férhallande (1)
saledes bevattningsvatten med E Cy, = 300 mS/m eller 3 000 uS/cm (Kreuger,
1986). Motsvarande varde for korn och sockerbeta &r 4 000 uS/cm respektive
3500 pS/cm. Under groning ar sockerbetan mer k&nslig och bevattningsvatten
med elektisk konduktivitet éver 1 500 uS/cm, enligt (1), ska inte anvandas. Om
(2) anvands ska vatten med konduktivitet éver 2 900 uS/cm inte anvéndas om
marken bevattnas 4 ganger.

2.6.3 Lost syre

Utan 16st syre (eng. dissolved oxygen, DO) i ett akvatiskt system kan inga
aeroba organismer dverleva, darfor &r koncentrationen upplost syre en viktig
parameter vad géller vattenkvalitet (Boyd, 2020). Syre konsumeras av bakte-
rier som utfor nitrifikation respektive nedbrytande bakterier som omvandlar
organiskt material till koldioxid, vatten eller oorganiska mineraler. Organismer
som utfor fotosyntes kan tillfora upplost syre till vattnet. Vidare kan utbyte
mellan syre i luften och I6st syre i vattnet ske. Da mangden syre i vattnet ar
under mattnadskoncentrationen léses mer syre fran luften i vattnet och vid
hoga koncentrationer i vattnet avgar syre fran vattnet. Systemet efterstravar
jamvikt men biologiska processer medfor dygnsvariationer. Vanligen okar
koncentrationen upplost syre under dagen till foljd av organismers fotosyntes
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och under natten minskar koncentration med orsak av 6kat behov av syre da
fotosyntetiserande organismer respirerar. | ett valmaende system kan koncent-
rationen upplost syre forvantas vara 6ver méttnadsgraden under eftermiddagen.

Koncentrationen 10st syre varierar dven under aret (Sveriges vattenmiljo, u.d.
a). Under ett eventuellt istacke kan koncentrationen bli 1ag da inget syre tillfors
fran atmosfaren. Om syret tar slut kan bakterier som nyttjar sulfat istallet for
syre medfora att giftigt svavelvate bildas. Under varen cirkuleras vattnet och
jamvikt med luften instéller sig. | djupa vatten kan en siktning till foljd av tem-
peraturhdjning uppsta och da blir vattnet pa bottnen syrefattigt. Pa hosten okar
cirkulationen i vattnet och koncentrationen Iost syre i vattnet &r den samma
som koncentrationen syre i luften.

Upplost syre kan matas i manga olika enheter, bland annat mg/l och procent
(Boyd, 2020). Da koncentrationen uttrycks i procent relateras det uppmatta
vardet i mg/I till maximal l6slighet vid det aktuella lufttrycket. For de akvatiska
organismernas valmaende &r det efterstravansvart att koncentrationen syre &r
over 50 %. Fiskar som anpassat sig till kallt vatten kraver mer syre an fiskar i
varmt vatten, minst 2,5-3,5 mg/l upplost syre for att éverleva. For vattenkva-
liténs skull bor koncentrationen syre vara 6ver 5-6 mg/l eller 80-90 % mattnad.
Vatten for bevattning borde ha motsvande varde pa 3-4 mg/I.

2.6.4 Kvave och fosfor

Kvaveforeningar och fosforféreningar i vatten kan métas som totalkvave (eng.
total nitrogen, TN) respektive totalfosfor (eng. total phosphorus, TP) (Boyd,
2020). Olika koncentrationer pa kvave och fosfor i vatten relaterar till olika
produktionsniva pa vattensamlingen, se tabell 1.

Tabell 1. Vattensamlingens produktionsniva beroende pa koncentration av totalkvave och totalfosfor.

Tillgang pa naring
Parameter Lag Medel Hog
Totalkvave (TN) <0,5 0,5-1,5 >15
(mg/l)
Totalfosfor (TP) <0,025 0,025-0,075 >0,075
(mg/l)

Vid hog tillgang pa naring i en vattensamling finns det risk for algblomning
(Boyd, 2020). Algblomningar har negativa konsekvenser pa syretillgang och
biologisk mangfald. Hog turbiditet motverkar effekterna av stor naringstill-
gang genom att solljuset inte nar lika djup i vattnet och fotosyntesen hos fy-
toplankton begransas saledes.
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Kvéave kan avga fran vattnet genom nitrifikation- och denitrifikationsprocesser
(Johnston, 1991). Fosforféreningar blir inaktiva da de sedimenterar (Fisher &
Acreman, 2004). Fotosyntetiserande organismer kan ta upp kvéve (Fisher &
Acreman, 2004) och fosfor (Reddy m.fl., 1999).

Avloppsvatten fran hushall har en koncentration av totalkvéave pa omkring 40
mg/l (Boyd, 2020). Reningsverket i Perstorp, Skane, har flera reningsprocesser:
mekanisk, biologisk och kemisk, varvid det sista reningssteget ar vatmark
(NSVA, 2021). | vatmarken sker nedbrytning av organiskt material och narsal-
ter samt denitrifikation. Utslapp fran Perstorps reningsverk far efter det sista
reningssteget, vatmark, inte 6verskrida féljande halter: 0,3 mg/l totalfosfor
(arsmedelvarde och riktvarde), 15 mg/l totalkvave under april till september
(kvartalsmedelvarde och riktvarde) respektive 20 mg/l totalkvave under okto-
ber till mars (kvartalsmedelvirde och riktvérde) (NSVA, 2021). Arsmedelvir-
det av utslapp fran vatmarken i Perstorps avloppsreningsverk 2021 var 0,02
mg/I totalfosfor och 12,9 mg/l totalkvéve. Gransvardena har satts upp for att
skydda recipienten och minska évergddningen.

Masskoncentration, c, beréknas enligt ekvation (3) (Study, u.d.)

c=7 (3)

Déar massa betecknas av m och volym av V.

2.6.5 pH

Surhet i vatten kan méatas med hjélp av pH (Boyd, 2020). pH &r ett matt pa
koncentrationen vatejoner i en 16sning och kan anta véarden mellan 0 och 14
(Boyd, 2020; Sveriges vattenmiljo, u.d. b). Ett pH-varde pa 7 anses vara ne-
utralt. En 16sning med pH 6ver 7 ar basisk och under 7 sur (Boyd, 2020). De
flesta akvatiska organismer frodas i pH mellan 6,5 och 8,5. VVarden under 4 och
over 11 kan ha dodlig utgang.

| ett vattendrag eller en sjo beror pH-vardet pa omgivningen (Boyd, 2020).
Naringslackage och innehall av humus kan leda till lagre pH-vérde och kalk-
stensberggrund hogre. Nar koldioxid loses i vatten, exempelvis da organismer
respirerar, bildas kolsyra som sinker pH-vérdet. A andra sidan omvandlar fo-
tosyntetiserande organismer koldioxid till syre vid tillgang till solljus. Detta
ger upphov till dygnsvariationer i koncentrationen 16st koldioxid samt pH-
varde. | samband med att solen gar upp pa morgonen kan det forvantas att pH-
vardet antar sitt lagsta véarde och hogsta vardet pa eftermiddagen (Sveriges vat-
tenmiljo, u.d. b). Regnvatten tenderar att innehalla mer 16st koldioxid da jam-
vikt med atmosfaren instélls under regndropparnas fard mot marken (Boyd,
2020).
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Vanligtvis har bevattningsvattnets pH-varde lite paverkan pa grédornas kon-
dition (Kreuger, 1986). Vatten med mycket lagt eller hogt pH kan dock ha
Okade koncentrationer av vissa joner, med anledning av 6kad l0slighet av mi-
neraler, som har giftverkan pa grodor.

2.7 Vattentillgang

For att ta del av de ekosystemtjanster som vatmarker kan bidra med kravs det
att det finns tillgang till vatten (SMHI, 2021c). Med ett forandrat klimat kan
utbudet av vatten forandras och darfor ar det av vikt att undersoka vattentill-
gangen for att kartlagga bevattningsmajligheterna (Kjellstrom, m.fl., 2014).

2.7.1 Flode

Vattenflode mats i kubikmeter per sekund, m3/s. | ett vattendrag kan vatten-
flodet, Q, bestammas med den ytflottormetoden (Persson, m.fl., 2014).
Q = kVnaxAmeder (4)

Dér k ar en konstant for att erhalla medelhastighet, v,,,, ar den ythastigheten
och A, eqer @nger tvarsnittsytan for strackan som flotet rest. Konstanten k be-
ror pa vad bottnen utgors av.

Tabell 2. K-varde for berékning av flode i vattendrag (Persson, m.fl., 2014).

Bottenun- Mycket Nagot ojamn | Jamn bott- Jamn konst-

derlag ojamn bott- | botten; sten nen; sand, gjord sektion
nen av sten grus med tra, stal
och/eller eller betong
vass/grés

k-varde 0,5 0,6 0,7 0,8

For att bestamma flodet i ett ror maste tvarsnittsytan som utgors av ett cirkel-
segment beréknas, se figur 5 (Formelsamlingen, u.d.). I ekvation X betecknar
r radien och v &r vinkeln i radianer.
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Figur 5. Cirkelsegmentet ar markerad i gratt (Formelsamlingen, u.d.).

1 .
Acirkelsegment = ETZ(U — sinv) 5)

I en stortbrunn beréknas flodet, Q, med hjélp av féljande ekvation (Hanko,
1984):

Q= %,uthtr,/ 2gh (6)

Dér u ar en dimensionslds brunnsspecifik koefficient som bor anta ett véarde
mellan 0,5 och 0,8. Vattnets hojd 6ver brunnskanten betecknas h (m), radien
betecknas r (m) och gravitationskonstanten g ar 9,81 m?/s. Sambandet forut-
satter att flodet ar jamt och konstant.

Till f6ljd av forddmning eller forsande vatten kan en del av vattnet i en vatten-
samling ha lagre eller hdgre hastighet &n resterande vatten (Liu, m.fl., 2012).
En sadan del kallas for kritisk sektion. Sambandet mellan vattnets flode, Q,
tvarsnittsytan, A, och vattenprofilens bredd vid ytan, B, ges av

Q2 A3

=% )

g B
Beteckningen g anger tyngdaccelerationen, g = 9,81 m?/s.

2.7.2 Penmans modell

Penmans modell for avdunstning dver Oppet vatten kan anvéndas for att be-
rakna potentiell evapotranspiration (PET) fran bevattningsdammen (Shaw,
1994).

SH+E,

_Y
PET = g (8)
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A/y ar en viktningfaktor som beror pa temperatur. Vardet for viktningsfaktorn
har hamtats fran Hydrology in Practice av Shaw (1994) och presenteras i ap-
pendix 1, tabell 19.

Tillganglig varme, H, beror pa flera parametrar och berdknas utifran ekvation-
erna 9, 10, 11, 12, 13 och 14.

H=R(1-r)=Ro 9)

R;(1—7)=095R,f,(n/N) (10)
Ry = 0T;(0,56 — 0,09 \/e4)(0,10 + 0,90 (n/N)) (11)
f.(n/N) = 0,18 + 0,55 n/N (12)
n/N =1 — molnighet (13)
eq = RH - e, (14)

Masstransport, E,, berdknas enligt
Eq = 0,35 (0,5 +-2)(eq — €q) (15)

Beréknade respektive uppmétta varden for R, redovisas i appendix 1, tabell 20.

Beteckningar enligt foljande

tillganglig vérme (mm/dag)

inkommande stralning (mm/dag)

albedo (r = 0,05 for vatten) (-)

utgaende stralning (mm/dag)

solstralning (beror pa latitud och sasong) (mm/dag)
Stefan-Boltzmanns konstant, ¢ = 5,67 - 10" 8Wm™2K ~*
medelvérdet av lufttemperaturen for de 10 senaste dagarna (K)
mattnadsangtryck vid temperaturen T, (mmHg)
solskenstimmar (h)

potentiella solskenstimmar (h)

masstransport (mm/dag)

medelvardet av aktuellt angtryck for de senaste 10 dagarna
(mmHg)

relativ fuktighet (-)
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U, vindhastighet 2 m ovanfér marken (miles/dag)

2.7.3 Vattenbalans

En vattenbalans beskriver hur vattenvolymen i en vattensamling dndras dver
en bestamd tidsperiod (SMHI, 2022b). Balansen ar en ekvation som bygger pa
att den magasinerade volymen motsvaras av ingdende volym minus utgaende
volym. Volymerna berdknas vanligen i millimeter vilket ar det samma som
liter per kvadratmeter. | en sjo som paverkas av mansklig aktivitet lyder vat-
tenbalansekvationen:

P+ Qi =0Qu+I1+ET+AS (16)

Dér P star for nederbdrd (eng. precipitation), Q;,, ar inflodet, Q,,, ar utflode, |
ar bevattningsuttag (eng. irrigation), ET star for evapotranspiration som utgors
av avdunstning och vaxters transpiration, och AS utgor volymen magasinerat
vatten.
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3 Metod

3.1 Vattenkvalitet

For att bedoma vattenkvaliteten i den undersokta bevattningsdammen under-
soks ett antal vattenkvalitetsparametrar som talar for beskaffenheten. Inom
projektet EcoDiver har vattenprover kontinuerligt sedan juni 2021 hamtats fran
flera olika matpunkter i dammen samt i det narbelégna vattendraget Rodabéck
for att fa forstaelse for vattenkvaliteten. I méatningarna som genomforts i sam-
band med detta arbete har samma matpunkter utnyttjats for kontinuitet, se figur
6. Trots att standardiserat utforande efterstravades verkar avvikelser till foljd
av missforstand om placeringen for méatpunkt Pump” och ”Utlopp”. Detta re-
dovisas ytterligare i diskussionen. Resultatet av dessa vattenprov jamfors med
resultat av vattenprov som hamtats fran Rodaback under varen 2020 i samband
med kandidatarbetet Lina Lennklev (2020) skrev om bland annat vattenkvali-
teten i Rodaback. Matpunkter for dessa matpunkter framgar av figur 12 i ap-
pendix 4.

S

Figur 6. Matpunkter vid vilka vattenprover har hdmtats och matningar utforts (Google Maps, 2023).

Vid matpunkten “Uppstroms” finns det en stenbro och trad som markerar plat-
sen. Just vid denna plats &r det ocksa enkelt att komma ned till vattenytan och
hamta vattenprov. | sjalva verket & métpunkten inte uppstroms intaget till
dammen (mer om detta i diskussionen, avsnitt 5.1.6 Felkallor). Vid matpunk-
ten “Inlopp” sker inloppet frén bicken till dammen pé bottnen ett par meter
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fran strandbrynet. Intill métpunkten ”"Pump” finns stortbrunnen vid vilken ut-
flode av vatten sker da vattennivan ar hog nog. Utloppet till backen sker vid
métpunkten “Utlopp” dér dven vattenprov for "Nedstroms” hamtas. Métpunk-
ten ”Drénering” lades till senare under métningsperioden och i samband med
detta arbete.

Pa plats vid dammen anvéandes Dissolved Oxygen meter DO 220 (VWR) for
att mata lost syre i vattnet vid de atta matpunkterna. Vidare samlades vatten-
prover in. Vid vissa tillfallen analyserades proverna direkt efter insamling och
andra ganger placerade dem i en kyl for att analyseras ett fatal dagar senare.

| labbet som tillhér Avdelningen for Teknisk vattenresurslara vid LTH under-
sOktes foljande faktorer: pH-vérde, suspenderat material, elektrisk konduktivi-
tet, losta salter samt turbiditet. For att méata pH-vérdet anvandes Bench
pH/mV/°C pHnomenal pH 1100 L (VWR). Med Digital Conductivity meter
CO 301 (VWR) mattes losta salter och elektrisk konduktivitet. Koncentrat-
ionen suspenderat material analyserades med Suspended Solids colorimeter
MD100 (VWR). Turbiditeten mattes med Portable Turbidity meter Turb 430
IR (WTW).

Efter analys av ovan parametrar fros vattenproverna ned och skickades vid ett
samlat tillfalle vidare till Biologiska institutionens laboratorium for analys av
totalkvave och totalfosfor. Endast prover till och med november 2022 har vid
skrivandet av detta arbete analyserats.

Massan totalkvave och totalfosfor som flodar in till dammen och ut fran dam-
men beréknas med hjalp av ekvation (3). Volymer for dessa berdkningar ham-
tas fran vattenbalansen och de uppmatta koncentrationerna totalkvave och
totalfosfor. Berdkningar utfors aven for bevattningsuttaget samt for Rodabéck.
For att bestimma volymen vatten for massberakningarna for Rodaback gjorde
antaganden om dygnsvattenflodet utifran flodesberakningarna i Rodaback (se
avsnitt 3.2.1 Flode).

3.2 Vattentillgang

Vattennivaloggaren, MX Water Level Logger MX 2001-01x (HOBO), i dam-
men loggar bland annat relativ vattenniva och vattentemperatur varannan
timme. Vattennivadatan har kalibrerats med hjélp av ett GPS-instrument med
brunnens 6versta kant som referenspunkt samt utifran av Ekologigruppen ut-
forda inmétningar, dessa data redovisas i appendix 3. Vaderdata for att berdkna
potentiell avdunstning samt nederbord har erhallits av markéagare Gustaf Ra-
mel via Cordulus som fabricerat vaderstationen. De relevanta véderparamet-
rarna for detta arbete redovisas inte till foljd av datans storlek. Via Magnus
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Persson vid Avdelningen for Teknisk vattenresurslara pa LTH kan datan er-
hallas.

3.2.1 Flode

Flodet uppstroms och nedstroms dammen bestdmdes genom att méta vatten-
dragets tvarsnittsyta och vattnets hastighet. Tvéarsnittsytan bestdmdes genom
att spanna upp ett mattband vinkelratt flodesriktningen. Langs med mattbandet
mates vattendjupet pa ett antal utmarkande punkter for att fa uppfattning om
bottenprofilen. Mé&tningarna fordes in i Microsoft Excel i vilket ett diagram
ritades upp och ytan kunde berdknas. Tiden for ett flytande objekt att rora sig
en uppmétt strdcka langs med vattendraget gav vattnets hastighet. Forsoket
upprepades tre ganger for att erhalla ett medelvérde. Flodesmatningarna ge-
nomfoérdes vid tre tillfallen. Platsen for matningen uppstréms skedde vid mat-
punkten “Uppstroms” i figur 6. Vid en bro, 300 m sdderut i genomférdes mat-
ningar for flodet nedstroms.

De uppmatta flédena i Rodabéck jamfors med modellerade dygnsfloden i det
berdrda delavrinningsomradet, se figur 7. For att erhalla dygnsfléde for Roda-
béck uppskattas Rdabacks avrinningsomrade som skalas mot delavrinnings-
omradets yta. Skalan anvands for att korrigera dygnsflodena i delavrinningom-
radet till Rodabéck. De modellerade flodena finns tillgangliga pa Vattenweb-
ben och har SUBID-koden 159 (Vattenwebben, u.d.).

NJ

o~ N\ Lilla Harrie

Stangby

Sﬁ\ﬂsl}écv“en Sodra Sandby

Lund

Figur 7. Det uppskattade avrinningsomradet till Rodabéck har ringats in med rétt, (Vattenwebben,
u.d.).
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Da vattennivan i dammen nar upp till stértbrunnens hogsta kant flodar vatten
ut fran dammen till Rodaback. Utflodet till backen sker fran ett betongrér med
0,6 m i diameter. Genom att bestdimma vattenflodet i réret samt vattennivans
hoéjd over stortbrunnens hdgsta kant kan den brunnsspecifika konstanten, p, i
ekvation (16) bestammas. Ett flytande objekt kastades in och tiden for dess
fard l1angs en kénd stracka noterades. Tvarsnittsytan for vattenflédet bestamdes
med hjalp av ekvationen for cirkelsegment. Dessa matningar genomfordes tva
ganger och gav salunda tva varden pa u varav medelvardet anvandes for be-
rékningar av utflode.

3.2.2 Penmans modell

For att berakna den potentiella avdunstningen fran dammen har Penmans mo-
dell for avdunstning dver 6ppen vattenyta applicerats, ekvation (8). Vaderda-
tan har behandlats for att kunna utnyttja modellen.

Solintensiteten har matts i lux och for att kunna nyttja matningarna har vardena
omvandlats till solskenstid, n, genom att utnyttja att 1 lux motsvarar 0,0079
W/m? (Domat, u.d.). Vidare kan solinstralningen 6verséttas till solskenstid ge-
nom att utnyttja den vérldsmeteorologiska organisationens (WMOQO) definition
(SMHI, 2022a): solinstrélning som 6verstiger 120 W/m? utgor solskenstid. D&
vaderdata har loggats var 10:e minut har solinstralning med varden 6ver 120
W/m? bidragit till 10 minuter solskenstid. Solskenstid for varje dygn i métse-
rien har summerats. Potentiella solskenstimmar, N, avgoérs av solens upp- och
nedgang varvid varden for Lund har anvants i berdkningarna (Dinstartsida.se,
u.d.).

Solens inverkan pa avdunstning kan ocksé avgoras utifran molnighet. Varden
for molnighet uppmatta av SMHI i Horby har anvants for berékningar (SMHI,
u.d.). Med ett avstand pa 25 km ar Horby den narmsta station vid vilken SMHI
mater molnighet. Berékningar for avdunstning med Penmans modell har utfort
med termen n/N harledd fran solintensitet och molnighet varvid resultatet har
jamforts.

Mattnadsangtrycket beror pa temperatur och har beraknats fran féljande ekvat-
ion (Stull, u.d.)

#(757)
€q =€y eR\To T (a7)
Dér e, = 0,6113 kPa, §= 5423 K for flytande vatten och 6139 K for is,

T, = 273,15 K och T &r lufttemperaturen i Kelvin. Da vattentemperaturen i
dammen enligt loggaren inte antar lagre temperaturer an -0,09 °C under tids-
perioden for métningen har antagande gjorts att dammen aldrig varit frusen —
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trots att dammen vid ett tillfalle patraffats frusen. Dock kan inga ytterligare
slutsatser dras kring istdcke och darfor har férenklingen gjorts.

Berakningarna for avdunstning fran bevattningsdammen har kontrollerats mot
armedelavdunstning i Lund, som uppmatts mellan 1961 och 1978. Vid even-
tuell korrigering av beraknade varden har arsmedelavdunstningen anvants som
referens.

3.2.3 Vattenbalans
Vattenbalansekvationen (16) skrivs om for att 16sa ut de okanda parametrarna.
Qin=Qu+I1+ET+AS—P

Inflodet till bevattningsdammen utgors av draningeringsvatten och inflode fran
Rodaback. | berakningarna for detta arbete ar det inte mojligt att skilja pa de
tva inflodena. Volymen pa inflodet, Q;,,, till dammen kontrolleras mot det upp-
matta flodet i ROdabéack och det av SMHI modellerade flodet i delavrinnings-
omradet som Rodaback ingar i.

Utflodet fran dammen, Q,,;, berdknas utifran ekvation (6). Den brunnsspeci-
fika konstanten, u, har baserats pa flodesberakningar fran betongroret vid mét-
punkten ”Utlopp”. Vattennivadata fran loggaren i dammen anvants for att be-
stamma utflodet for varje dygn i métserien. Uppgifter om bevattningsuttag fran
dammen har erhallits av markagare Gustaf Ramels medarbetare, Christian
Hansson. D& vattenbalansen for dammen undersoks utgors evapotranspirat-
ionen, ET, endast av potentiell avdunstning fran dammens fria vattenyta iclken
berdknas med Penmans modell. Den magasinerade volymen, AS, bestdms ge-
nom att multiplicera varje dygns vattennivaskillnad med dammens yta. For
denna berdkning antas att dammen yta ar oférandrad, 3,29 ha, oberoende av
vattennivan i dammen. Nederborden, P, for varje dag berdknas utifran vader-
datan som erhallits av Gustaf Ramel via Cordulus.

Vattenbalansberikningarna utfors i enheten kubikmeter per dag [m®/dag] for
att underlétta berdkningarna och redovisa data i lamplig storleksordning.

Det berdknade vardet pa inflode till dammen for varje dag i méatserien har jam-
forts med vattenflodet i Rodaback samt grundvattenytan. Vattenflode i Rdda-
back har matts uppstréms samt nedstréms dammen vid tre tillfallen. Dessa
maétningar har vidare jamfort med av SMHI modellerat dygnsfldde i delavrin-
ningsomradet i vilket Rodaback ingar, se figur 7. Matningar av grundvattnet
har utforts av Sveriges geologiska undersékning (SGU) i Flyinge, 5 km fran
Gardstanga Nygard (SGU, 2023). Grundvattennivan har studerats for att un-
dersoka om grundvattnet trots allt har paverkan pa vattenflodet in och ur dam-
men.
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4 Resultat

4.1 Vattenkvalitet

| tabell 3—-10 och 12 nedan presenteras resultat av de analyserade vattenkvali-
tetsparametrarna. | figur 11 presenteras resultat av massberakning for total-
kvéve och totalfosfor. Omojlighet att samla in vattenprov, tidsbrist eller kom-
plikationer med matutrustning ar anledning till att vissa matdata saknas vilket
markerats med ”-”. Métpunkten ”Drénering” infordes senare i undersdkningen
varfor det bara finns fatal data for denna. | figur 8-10 framgar fordelningen av
de olika mé&tvérdena i histogram.

| appendix 4, tabell 27-31, redovisas resultat av vattenprov fran innan dammen
anlades.
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Tabell 3. Métdata for suspenderat material (mg/l).

Matpunkt
Upp- Ned- Dréne-
Datum strdms | Inlopp |Punkt 1 |Punkt?2 |Pump | Utlopp |stréms |ring
2021-06-11 |30 45 14 54 - 24 33 -
2021-06-17 |3 5 1 1 - 2 1 -
2021-06-24 |10 3 3 3 1 2 1 -
2021-07-09 |1 5 27 6 1 16 9 -
2021-07-23 |3 15 10 12 2 14 4 -
2021-08-05 |5 19 21 16 1 9 16 -
2021-09-23 |5 25 59 22 4 6 25 -
2021-11-24 |2 2 3 2 4 2 2 -
2022-01-21 |17 30 36 30 1 20 14 -
2022-06-23 |31 9 11 8 2 8 18 -
2022-07-28 |3 19 13 19 14 14 23 -
2022-08-31 |38 17 11 6 4 19 7 -
2022-09-30 |12 6 7 4 3 7 11 -
2022-10-28 |- 3 3 2 1 4 - -
2022-11-30 |7 5 6 4 1 9 5 -
2022-12-09 |- - - - - - - -
2023-01-31 |1 2 1 0 2 2 2 -
2023-02-21 |15 19 18 20 17 21 14 7
2023-04-01 |24 14 17 9 15 10 16 4
2023-05-09 |7 - 19 - - - 6 -
50
45

40
35
30
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Figur 8. Fordelning av matdata for koncentration suspenderat material. Av staplarna framgar hur
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manga ganger matdata i respektive intervall har uppmats.
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Tabell 4. Mé&tdata for turbiditet (NTU).

Matpunkt
Upp- Ned- Dréne-

Datum stroms  [Inlopp |Punktl1 |Punkt2 |Pump |Utlopp |strdms ring
2021-06-11 |13 54 54 7,37 - 23,2 17 -
2021-06-17 | 4,66 6,09 6,09 5,22 - 4,02 0,51 -
2021-06-24 |51 2,64 2,64 2,43 0,34 2,02 0,56 -
2021-07-09 | 2,16 12,1 12,1 6,13 2,37 27,5 17,2 -
2021-07-23 | 3,06 11,7 11,7 9,67 0,84 12,4 2,72 -
2021-08-05 | 0,72 14 14 12,5 0,39 8,63 19,3 -
2021-09-23 | 4,82 21,8 21,8 30,7 6,75 5,49 26,5 -
2021-11-24 11,35 2,75 2,75 3,25 0,39 2,61 2,48 -
2022-01-21 | - - - - - - - -
2022-06-23 | 47,5 14 14 14,2 4,94 12 27,9 -
2022-07-28 | 10,1 21 21 31,1 8,07 16,8 51,6 -
2022-08-31 | 39 31,4 31,4 11 11,2 21 34 -
2022-09-30 | 25,5 17 17 6,4 4,39 14,8 32,8 -
2022-10-28 | - 4,39 4,39 3,53 2,19 6,86 - -
2022-11-30 | 6,79 5,61 5,61 2,77 3,22 8,32 6,33 -
2022-12-09 | - - - - - - - -
2023-01-31 1,38 2,16 2,16 1,58 1,92 2,39 3,04 -
2023-02-21 11,3 13,8 13,8 13,5 11,6 13,1 10,6 6,04
2023-04-01 | 20,3 17 17 13,1 20 11,9 17,9 5,22
2023-05-09 | 5,1 - 14,4 - - - 4,59 -
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Figur 9. Férdelning av matdata for turbiditet. Av staplarna framgar hur manga ganger matdata i re-

spektive intervall har uppmats.

Turbiditet (NTU)
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Tabell 5. Métdata for total mangd l6sta salter (mg/1).

Matpunkt
Upp- Ned- Drane-
Datum strdms | Inlopp |Punktl1 |Punkt2 |Pump |Utlopp |stréms |ring
2021-06-11 | 402 379 365 440 - 418 474 -
2021-06-17 | 485 378 317 373 - 371 487 -
2021-06-24 | 472 356 358 358 339 322 502 -
2021-07-09 | 525 327 322 347 348 329 529 -
2021-07-23 | 670 334 332 324 372 323 655 -
2021-08-05 | 630 329 329 330 370 323 663 -
2021-09-23 | 485 307 311 272 332 306 517 -
2021-11-24 | 637 460 460 458 394 456 637 -
2022-01-21 | 603 528 518 519 414 517 586 -
2022-06-23 | 509 339 339 339 361 337 498 -
2022-07-28 | 378 215 214 203 236 212 399 -
2022-08-31 414 231 212 215 218 215 492 -
2022-09-30 [ 473 242 246 240 240 243 480 -
2022-10-28 | - 289 289 290 268 291 - -
2022-11-30 | 491 293 298 291 277 288 487 -
2022-12-09 | - - - - - - - -
2023-01-31 | 535 487 482 483 485 486 513 -
2023-02-21 | 533 507 501 505 503 501 531 566
2023-04-01 | 500 484 481 483 480 481 493 541
2023-05-09 | 560 - 410 - - - 565 -
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Figur 10. Fordelning av méatdata for total mangd I6sta salter. Av staplarna framgar hur manga ganger
matdata i respektive intervall har uppmats.
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Tabell 6. Méatdata for elektrisk konduktivitet (uS).

Matpunkt
Upp- Ned- Dréne-

Datum strdms |Inlopp |Punktl |Punkt2 [Pump |Utlopp |stréms |ring

2021-06-11 402 378 366 439 - 414 474 -
2021-06-17 487 379 317 374 - 371 487 -
2021-06-24 473 355 359 359 339 323 500 -
2021-07-09 524 326 322 348 348 329 527 -
2021-07-23 671 335 332 325 372 323 655 -
2021-08-05 628 330 330 330 369 323 664 -
2021-09-23 484 307 312 272 333 306 518 -
2021-11-24 637 462 460 458 394 456 638 -
2022-01-21 603 529 517 520 414 516 586 -
2022-06-23 509 339 339 339 361 336 498 -
2022-07-28 379 216 215 204 236 212 399 -
2022-08-31 414 232 212 214 219 216 492 -
2022-09-30 473 242 246 241 241 244 481 -
2022-10-28 - 289 289 290 268 291 - -
2022-11-30 491 293 298 291 276 287 485 -
2022-12-09 - - - - - - - -
2023-01-31 532 488 482 482 485 487 513 -
2023-02-21 533 505 500 501 502 496 514 565
2023-04-01 500 484 482 483 479 481 493 541
2023-05-09 561 - 411 - - - 566 -
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Tabell 7. Méatdata for 16st syre (mg/l).

Matpunkt
Upp- Ned- Dréne-

Datum stroms | Inlopp |Punktl |Punkt2 |Pump |Utlopp |[stréms |ring

2021-06-11 - - - - - - - -
2021-06-17 - - - - - - - -
2021-06-24 - - - - - - - -
2021-07-09 - - - - - - - -
2021-07-23 - - - - - - - -
2021-08-05 - - - - - - - -
2021-09-23 - - - - - - - -
2021-11-24| 1154 1223| 12,23| 12,22 6,77 12,23 11,7 -
2022-01-21| 1422 14,63| 1427 145| 10,29| 1421| 1431 -
2022-06-23 9,49| 10,14 10,2| 10,32 4,28 10,31 8,96 -
2022-07-28 9,57 11,6 11,2] 11,96 6,89 10,28 - -
2022-08-31 - - - - - - - -
2022-09-30 - - - - - - - -
2022-10-28 - - - - - - - -
2022-11-30 - - - - - - - -
2022-12-09 - - - - - - - -
2023-01-31| 12,06| 1247| 12,85 126| 1246 1226 11,75 -
2023-02-21| 12,49| 13,07 13,18| 13,04 13,03 1329 1257| 1234
2023-04-01| 12,71| 1298| 1295| 1293| 1256| 12,74 126| 11,96
2023-05-09 11,6 - 11,5 - - -l 1121 -
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Tabell 8. Métdata for 16st syre (%).

Matpunkt
Upp- Ned- Drane-

Datum strdms | Inlopp |Punkt 1 | Punkt 2 |Pump | Utlopp |stréms |ring

2021-06-11 - - - - - - - -
2021-06-17 - - - - - - - -
2021-06-24 - - - - - - - -
2021-07-09 - - - - - - - -
2021-07-23 - - - - - - - -
2021-08-05 - - - - - - - -
2021-09-23 - - - - - - - -
2021-11-24 94,8 99,7 99,7 99,4| 585 99,3 96,2 -
2022-01-21| 100,3 100 98,4 99 76 100| 101,2 -
2022-06-23 97| 1155 112 113,2| 425| 1127 87,2 -
2022-07-28 94 125| 120,8 129 732| 1105 - -
2022-08-31 - - - - - - - -
2022-09-30 - - - - - - - -
2022-10-28 - - - - - - - -
2022-11-30 - - - - - - - -
2022-12-09 - - - - - - - -
2023-01-31 90,1 914 92,6 90,7| 849 87,7 87,4 -
2023-02-21 98,2| 102,4| 101,2| 102,6| 103,6| 1019 95,6 95,7
2023-04-01| 101,8| 104,2| 1035| 103,9| 100,3| 101,8| 1014 954
2023-05-09| 118,3 -] 108,7 - - - 1142 -
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Tabell 9. Métdata for totalkvave (mg/l).

Matpunkt
Upp- Ned-
Datum strbms | Inlopp |Punktl1 |Punkt2 |Pump |Utlopp |strdms

2021-06-11 6,38 583 11,49 5,58 - 13,37 8,58
2021-06-17 8,94 9,52 4,51 6,76 - 2,31 7,82
2021-06-24| 4,858| 5,296| 4,821 -| 2,839] 3680| 6,689
2021-07-09 3,50 7,91 8,39 8,45 9,96 5,61 8,49
2021-07-23| 11,43 6,89 6,23 6,80 10,11 6,71 12,09
2021-08-05 9,21 4,86 4,88 4,67 10,36 4,90 5,96
2021-09-23| 3,578 1,775| 1943| 1580| 11,010 1,887| 3,636
2021-11-24| 21,440| 11,620 4,823| 11580| 7,745] 11690| 21,120
2022-01-21| 20,210| 17,450| 17,640| 17,830| 8,111| 17,450| 19,360
2022-06-23| 7,587| 5,698| 5,713 -1 10,490 5,737| 5,567
2022-07-28 4,23 1,68 1,73 1,58 1,87 1,62 3,41
2022-08-31 5,35 0,99 0,88 0,93 0,84 0,87 5,24
2022-09-30| 6,391| 0,923| 0,781 0,895| 0,994| 0,803| 3,752
2022-10-28 -/ 0851 0,774 0,771 1,070| 0,811 -
2022-11-30 9,27 1,12 1,07 1,09 1,61 1,07] 10,09
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Tabell 10. Méatdata for totalfosfor (mg/l).

Matpunkt
Upp- Ned-
Datum stroms Inlopp |Punkt1l |Punkt2 |Pump |Utlopp |stréms

2021-06-11 0,272| 0,259 0,239 0,236 -1 0,197| 0,208
2021-06-17 0,252| 0,278 0,270 0,265 -1 0,312 0,299
2021-06-24 0,239| 0,219 0,212 -1 0,198| 0,235| 0,246
2021-07-09 0,653| 0,546 0,452 0,397| 0,352| 0,478| 0,423
2021-07-23 0,401| 0,455 0,429 0,398| 0,406| 0,411] 0,339
2021-08-05 1,143| 1,041 1,058 1,034] 1035| 1,040| 1,018
2021-09-23 0,234| 0,227 0,235 0,236 0,227| 0,225| 0,242
2021-11-24 0,067| 0,061 0,075 0,063| 0,061 0,068 0,090
2022-01-21 0,060| 0,071 0,085 0,053| 0,067 0,061| 0,065
2022-06-23 0,210| 0,207 0,224 -/ 0,218 0,201 0,205
2022-07-28 1,075 1,066 1,056 1056| 1,058| 1,055/ 1,051
2022-08-31 1,082 1,080 1,055 1091 1,065| 1,052 1,062
2022-09-30 0,236| 0,219 0,251 0,225| 0,230| 0,226| 0,230
2022-10-28 -1 0,085 0,088 0,080 0,105| 0,097 -
2022-11-30 1,065 1,065 1,061 1057] 1113| 1,052| 1,046

Tabell 11. Resultat av massberékning for totalkvave och totalfosfor som 1) flédat in i dammen enligt

vattenbalansberakningen, 2) flédat ut fran dammen enligt vattenbalansberékningen, 3) tagit ut i sam-
band med bevattning, och 4) som transporterats i Rédaback mellan 2021.06.21 och 2022.11.30. | ap-
pendix 2, tabell 21-25, redovisas detaljerade berékningar.

% Bevatt-
D Inflode 2 Utflode ningsuttag 4 Rodaback
Totalkvave (kg) 1580 1120 48,2 44 300
Totalfosfor (kg) 10,5 7,96 8,19 423
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Tabell 12. Méatdata for pH (-).

Matpunkt

Upp- Ned- Dréne-
Datum strobms | Inlopp |Punktl |Punkt2 |Pump |Utlopp |stréms |ring
2021-06-11 6,8 7,02 7,02 7,02]- 7,02 6,8
2021-06-17 7,16 7,72 7,36 7,36 - 7,4 7,1
2021-06-24 7,15 7,6 7,8 7,8 9,78| 7,634 7,03
2021-07-09 7,28 7,88 8,6 8,6 8,01 7,82 7,23
2021-07-23 8,1 7,9 7,9 7,9 8,1 7,87 7,86
2021-08-05 7,8 7,7 7,9 7,9 8,1 7,6 7,8
2021-09-23 8 8,2 8,4 8,4 8 8,1 7,8
2021-11-24 7,9 8,2 8,3 8,3 8,4 8,2 8
2022-01-21 8,1 8,2 8,3 8,3 8,4 8,4 8,2
2022-06-23 7,7 8 7,9 7,9 7,7 7,9 7,5
2022-07-28 7,2 8,2 8,7 8,7 8 8,4 7,9
2022-08-31 7,8 8,1 8,2 8,2 8 8,4 7,8
2022-09-30 7,7 8 8 8 7,9 8 7,6
2022-10-28 - 7,7 7,6 7,6 7,6 7,6 -
2022-11-30 6,7 7 7,2 7,2 6,9 71 6,7
2022-12-09 - - - - - - -
2023-01-31 71 75 7,6 7,6 7,6 7,6 7,5
2023-02-21 7,2 7,6 7,9 7,9 7,8 7,9 7,6 7,3
2023-04-01 7,3 7,6 7,6 7,6 7,7 7,7 7,6 7,1
2023-05-09 7,8 - 71 - - - 7,6
4.2 Vattentillgiang
4.2.1 Flode

Matningar for att bestdimma medelhastighet, tvarsnittsyta och flode for mat-
punkterna i Rodabéck och i utloppet till dammen presenteras i tabell 13-15.
K-varde hamtas fran tabell 2. | tabell 16 redovisas vérden pa den brunnspeci-
fika konstanten, pu.
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Tabell 13. Resultat av flédesmatningar vid matpunkten "Uppstroms". Asterisk (*) indikerar att endast
en tidméatning genomfordes.

Datum Medel- | Stracka | Maxhas- | Tvér- K- Flode
tid (s) (m) tighet snittsyta | varde | (m3/s)
(m/s) (m?) ()
2023-02-21 | 13,6 3,0 0,22059 | 1,63 0,65 |0,234
2023-04-01 | 8,02333 | 3,0 0,37391 | 1,72 0,65 |0,418
2023-05-09 | 87* 6,37 0,07322 |0,07387 |0,8 0,00433

Tabell 14. Resultat av flédesmatningar vid bron 300 m soderut i figur 7. Asterisk (*) indikerar att end-
ast en tidméatning genomfoérdes.

Datum Medel- | Stracka | Maxhas- | Tvar- K- Flode
tid(s) | (m) tighet snittsyta | varde | (m%/s)
(m/s) (m?) ()
2023-02-21 | 7,5 3,0 0,4 2,28 0,7 0,638
2023-04-01 |5,8933 | 3,0 0,50905 | 2,51 0,7 0,894
2023-05-09 | 34* 1,5 0,04412 |0,6525 |0,7 0,0202

Tabell 15. Resultat av flédesmatningar vid matpunkten "Utlopp". 2023.05.09 kunde méatningar inte ge-
nomfdras da dar inte var nagot utflode fran dammen.

Datum Medel- | Stracka | Maxhas- | Tvar- K- Flode
tid (s) (m) tighet snittsyta | varde | (m%/s)
(m/s) (m?) ()
2023-02-21 | 1,70 2,25 1,323529 | 0,060529 | 0,8 0,0649
2023-04-01 | 1,38 2,25 2,173913 | 0,060529 | 0,8 0,105
2023-05-09 | - - - - - -

Tabell 16. Berékning av den brunnspecifika konstanten, p.

Matning 1 (2023-02-21)

Matning 2 (2023-04-01)

(=)

0,86355

1,41203

Medelvardet av de tva matningarna ger u =1,137792.

Arean av Rodabécks uppskattade avrinningsomradet beraknades till 10,063
km? och utgor séledes 18,60 % av delavrinningsomradet totala yta p& 54,104

km?.
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4.2.2 Penman

| tabell 17 presenteras manadsmedelvarden for avdunstningen fran bevatt-
ningsdammen pa Gardstanga Nygard enligt Penmans modell samt mot korri-
gerad varden mot arsmedelavdunstningen i Lund 1961-1978.

Tabell 17. Manadsmedelvarden for avdunstning fran bevattningsdammen enligt Penmans modell mel-

lan juni 2021 och april 2023. Asterisk (*) indikerar att manadsvarde for ett &r presenteras, for reste-
rande manader utgdrs manadsmedelvardet av matningar under 2 &r.

Avdunstning korrigerad for

arsmedelavdunstning 1961-
Manad Avdunstning, PET (mm/manad) | 1978, PET (mm/manad)
Januari 1,05 1,29
Februari 3,19 3,92
Mars 21,4 26,3
April 54,1 66,4
Maj * 90,0 111
Juni 101 124
Juli 103 127
Augusti 77,5 95,2
September 37,2 45,7
Oktober 11,3 13,9
November 1,64 2,02
December 0,00986 0,0121
Totalt 501 616

Beréknade dygnsvarden foér H, E,, R;, Ry, n, N, n/N, e;, RH, e, u, samt
PET redovisas inte i arbetet med anledning av datans storlek. Inte heller pre-
senteras avdunstning som beraknats utifran molnighet. Datan finns tillganglig
via Magnus Persson pa Avdelningen for Teknisk vattenresurslara vid LTH.

4.2.3 Vattenbalans

Nedan, i tabell 18, presenteras de summerade manadsvardena for foljande pa-
rametrar i vattenbalansen: utflode, skillnad i magasinerad volym, nederbérd,
avdunstning och infléde. Notera att juni 2021 samt juni och juli 2022 inte ar
kompletta manader.
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Tabell 18. Manadsvarden for utflode, magasinerad volym, nederbérd, avdunstning och infléde. Enkel
asterisk (*) innebar méatdata for 24-30 juni 2021. Dubbel asterisk (**) innebar matdata fér 1-23 juni
2022. Trippel asterisk (***) innebdr métdata for 28-31 juli 2022.

Utflode, Neder- Avdunst- | Inflode,

Q_ut AS bord, P ning, PET |Q_in

(m¥ma- [ (m¥mé&- |(Mm3mé&- |[(m3m&- |(m3/mé-
Ar | Manad nad) nad) nad) nad) nad)
2021 | Juni* 0 -412 5 850 273
2021 | Juli 0 1250 5590 4210 -120
2021 | Augusti 0 7170 3090 2 780 6 570
2021 | September 0 915 2 360 1520 73,4
2021 | Oktober 1 460 17 300 2 990 439 16 200
2021 | November 0 359 1 460 69,8 -1 030
2021 | December 24 700 1710 1600 0,797 24 800
2022 | Januari 26 900 -479 2 200 77,0 24 300
2022 | Februari 32100 -112 4110 137 28 000
2022 | Mars 39,5 -3 180 0 1020 -2120
2022 | April 0 -1 130 1150 2 100 -184
2022 | Maj 0 -3 050 2 650 3 640 -2060
2022 | Juni** 0| -0,0463 1550 2650 416
2022 | Juli*** 0] -0,0549 0 586 1220
2022 | Augusti 0 -7 220 1 380 3480 -5120
2022 | September 0 369 2 780 1490 -922
2022 | Oktober 0 8 800 1 550 473 7770
2022 | November 0 806 674 63,0 194
2022 | December 27 000 29 200 2 620 0 53 600
2023 | Januari 227 000 -128 4 000 7,95| 223000
2023 | Februari 172 000 980 2080 121| 171000
2023 | Mars 194 000 1 040 3130 705| 192000
2023 | April 91 400 -1 620 716 2270 91 300

Uppmatta varden for solintensitet och nederbdrd redovisas ej. Inte heller redo-
visas insamlad data for vattenniva i dammen med anledning av datans storlek.
Datan finns tillganglig via Magnus Persson pa Avdelningen for Teknisk vat-
tenresursldra vid LTH.
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Figur 11. Diagram som visar vattennivan héjd over stortbrunnens dversta kant.
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5 Diskussion

5.1 Vattenkvalitet

De undersokta vattenkvalitetsparametrarna ar talande for vattens beskaffenhet
eftersom det fran dessa gar att avgora om vattnet ar lampligt for bevattning
organismer samt produktionsniva. Det finns daremot fler parametrar som
skulle kunna ge ytterligare inblick i vattenkvaliteten i bevattningsdammen och
Rodabéack. Med anledning av ekonomiska skal och tidsbegransning har fler
parametrar inte kunnat undersokas.

Inledningsvis ska det lyftas fram att missforstand har orsakat att placeringen
for métpunkten ”Pump”, vars placering framgar av figur 6, i dataserien for vat-
tenproverna inte ar konsekvent. Vattenprover fran dammen till en bérjan sam-
lades in i samband med EcoDiver-projektet. Fér dessa matningar har en metod
tagits fram som vid borjan av detta arbete i korthet presenterades for mig. Me-
toden har vidareutvecklats for malséttningen av arbetet. Trots att standardise-
rad metod for insamling av vattenprover efterstravades har det visat sig att
skillnader i utférande har férekommit mellan matningar som genomforts i sam-
band med detta arbete, fran 2023.01.31 och framat, och tidigare matningar.
Vattenprover frdn mitpunkten "Pump” har vid de senaste méitningarna himtats
fran dammen intill pumpanlaggningen som finns i dammens strandbryn. Da
vattennivan i dammen sjunkit vid det sista faltbesoket 2023.05.09 upptéacktes
en tidigare dold lucka i pumpanlaggningen. HOgst troligen har tidigare vatten-
prover hamtats fran vattnet som nas via luckan istallet for intill pumpanlagg-
ningen. | pumpanlaggningen ar vattnet tamligen stillastaende och vattenle-
vande djur patraffades i vattnet. Vattenmassorna i pumpanlaggningen lar bytas
ut helt da pumpen é&r i bruk, vid bevattning.

5.1.1 Suspenderat material och turbiditet

| bevattningsdammen pa Gardstanga Nygard och i intilliggande Rodabéck va-
rierar koncentrationen suspenderat material mellan 0 och 59 mg/I. Enligt figur
8 antar 83 % av matningar varden under 20 mg/I. Turbiditeten varierar mellan
0,34 och 54 NTU varav 36 % antar varden under 5 NTU och 54 % under 10
NTU, se figur 9. Vattnet utgor saldes till stor del klart vatten som definieras av
vatten med mindre an 20 mg/l suspenderat material och turbiditet under 5 NTU.
De uppmatta vardena &r forvantade i naturliga vattensamlingar och Iar inte in-
verka negativt pa vattenkvaliteten eller mojligheterna att anvanda vattnet till
bevattning.

Uppenbara sasongsvariationer framgar inte fran tabell 3 och 4. Ingen framsta-
ende skillnad mellan matvéardena fran den olika méatpunkter i dammen och i
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Rodabidck noteras forutom métpunkten som kallas ”Pump”. FOr métpunkten ar
koncentrationerna suspenderat material och turbiditet 1agre vilket kan forklaras
med att vattenproverna har hamtats fran det tamligen stillastéende vattnet i
pumpanlaggningen dar partiklar kan sedimentera. Aven vattenprover
fran “drénering” har ldgre koncentrationer suspenderat material och turbiditet
jamfort med de andra matpunkterna. Overflodigt infiltrerat vatten p& akern ut-
gor draneringsvatten. Detta vatten har saledes renats pa sin vag genom marken
och sedan letts fram i draneringsror varfor det vattnet innehaller mindre par-
tiklar &n vattnet i dammen och bécken.

Hoga koncentrationer av suspenderat material och turbiditet verkar samman-
falla med hoga utfloden fran dammen till backen men eftersom provtagning
och utflode frdn dammen endast infaller samtidigt vid tre tillfallen kan teorin
inte sékerstallas.

Vid vissa tillfallen analyserades vattenproverna kort efter insamling och andra
ganger en eller ett fatal dagar senare. Det innebdr att suspenderat material haft
mojlighet att sedimentera i vattenprover som inte analyserats direkt. Ytterli-
gare en faktor att ta hansyn till ar att det ar olika personer som analyserat pro-
verna. Aven om en standardiserad metod efterstravades kan det ha betydelse
for resultatet om vattenproverna rorts om just innan analys eller inte.

Jamfort med matdata fran innan dammen anlades, se tabell 27-31 i appendix
4, dr koncentrationerna suspenderat material av samma storleksordning som
efter anlaggning men turbiditieten har okat sedan dammbygget. De forhdjda
vardena kan vara en foljd av dammbygget. Vid anldggning har jordmassor flyt-
tats och tidigare overtackta sma jordpartiklar blivit ytliga. Nar vatten flodar
over partiklarna kan dessa suspenderas och ge utslag pa turbiditetsmatningar.
Sannolikt skulle dock &ven koncentrationen suspenderat material folja samma
trend. Hursomhelst var vattenkvalitén avseende suspenderat material och tur-
biditet innan dammbygget tillfredstallande och trots att turbiditeten 6kar anses
inte dammanlaggningen paverkat Rodaback negativt.

5.1.2 Losta salter och elektrisk konduktivitet

Av tabell 5 och 6 framgar det att koncentrationen I6sta salter i som hogst upp-
gar till 670 mg/l respektive 671 uS/cm for den elektiska konduktiviteten. Figur
10 visar att i 77 % av vattenprovernas koncentration av lsta salter ar mindre
an 500 mg/l och saledes i dricksvattenklass. Gronsaker tillhor de grédor som
kraver hogst klass pa vattnet, dricksvatten, men nagra sadana grodor odlas inte
pa den berérda akermarken som bevattnas med vatten fran bevattningsdammen.
Den mest saltkansliga grodan som odlas ar sockerbeta som tal hogst 1 500
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uS/cm under groning. Ett krav som mer an vél underskrids. Sammantaget be-
doms koncentrationen av joner inte ha negativ paverkan pa de bevattnade gro-
dorna och vattensamlingen har utifran dessa parametrar god kvalitet.

Tydliga sasongvariationer framgar inte av matdatan. Varden fran matpunk-
terna i dammen har lagre vérden l0sta salter och elektisk konduktivitet an vér-
den fran mitpunkterna "Uppstroms”, Nedstroms™ och ”Drinering”. Detta kan
vara relaterat till att vattenprover fran backen och dréaneringen visar lagre pH-
varden an 6vriga prover. | vatten med lagre pH 6kar 16sligheten for vissa salter.
Potentiellt falls salter ut nar vattnet flédar in i dammen och pH-vardet minskar.

Koncentrationen l6sta salter varierar mellan 543 och 699 mg/Il innan damm-
bygget och antar generellt hogre varden &n vattenprover som hamtats efter
dammens konstruktion. Detsamma galler for den elektiska konduktiviteten.
Vatten med dessa koncentrationer I0sta salter lampar sig inte for dricksvatten
men for bevattning av den saltkénsliga sockerbetan. Vattnet i Rédaback innan
dammbygget var saledes godtagbart for bevattning, se tabell 27-31 i appendix
4. Optimal koncentration l0sta salter for de vattenlevande organismerna i om-
radet har inte klarlagts men vattnet ingar i definitionen for sotvatten. Sedan
dammen anlades har en minskning av koncentrationen losta salter noterats men
forbattring av vattenkvaliteten utifran denna parameter inte kan avgoéras da
vattnet var bevattningstjanligt &ven innan dammbygget.

5.1.3 Lost syre

Vattenproverna fran 2023, tabell 7 och 8, visar liknade resultat for koncentrat-
ionen 16st syre vid de olika matpunkterna och samtliga vérden ar éver 80 %
mattnad. Antalet matdata ar for fa for att gora uttalanden om sasongsvariat-
ioner. Koncentrationen 16st syre i vattenprover fran méatpunkten “Pump” ir
mindre. Orsaken till detta kan vara att vattenproverna hamtats fran den dolda
luckan i pumpanlaggningen. Utbytet av vattnet i anldggningen ar begransat och
de vattenlevande organismerna som patraffades i utrymmet konsumerar syre
varvid koncentrationen syre sjunker. Koncentrationen 1ost syre i restende delar
av dammen och bécken, forutom “Pump”, ér tillrackligt hoga for att utgora
kvalificerad miljo for organismer, god vattenkvalitet och lampligt for bevatt-
ning. Vid pumpning forvéntas vattnet i pumpanlédggningen att bytas ut med
vatten fran dammen varvid den laga koncentrationen l6st syre i detta vatten
inte utgor ett problem inte heller for de bevattnade ytorna eftersom volymen i
pumpanlaggningen ar liten. Det ar anmarkningsvart att manga vattenlevande
djur patréaffas i pumpanlaggningen trots att koncentrationen I6st syre, spekula-
tivt, ar lagre hér.

| vattenproverna fran backen innan dammbygget, se tabell 27-31 i appendix 4,
uppger totalt sett nagot lagre koncentrationer lost syre, mellan 9,59 och 13,02
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mg/l, &n vad matdata fran efter bygget visar, forutsatt att matdata fran mat-
punkten “Pump” franses. De vattenlevande organismerna forvantas inte har
paverkats negativt av de nagot lagre koncentrationerna och vattenkvaliteten ar
att betrakta som god. Avseende lost syre har dammbygget saledes inte haft
negativ paverkan pa vattenkvalitén i Rodaback.

5.1.4 Kvave och fosfor

De uppmatta koncentrationerna totalkvéve och -fosfor som presenteras i tabell
9 och 10 resulterar i att vattnet i dammen och backen anses ha hog tillgang pa
naring. Orsaken ar att koncentrationerna 1,5 mg/l totalkvave och 0,075 mg/l,
totalfosfor, fran tabell 1, verskrids i de flesta fall. Avloppreningsverket i Per-
storp renar mer fororenat vatten och har flera reningssteg trots det anses grans-
vardena jamforbara med utslappet av kvave och fosfor fran Rodaback. Grans-
vardena for reningsverket finns for att skydda recipienten vilket ocksa ar ett av
bevattningsdammens syften.

Enligt tabell 9 erhalls de hogsta véardena totalkvave for backen i november
2021 och for dammen i januari 2022. Data fran matpunkten ”Pump” anger av-
vikande vérden jamfort med resterande matdata. Detta kan orsakas av att
kvdveavgangen av det inneslutna vattnet i pumpanlaggningen ar begransad.
Inte vid nagot tillfalle da vattenprover for totalkvave tagits har vatten flodat ut
fran dammen. Detta framgar av data som finns tillganglig via Magnus Persson
vid Avdelningen for teknik vattenresurslara pa LTH samt av figur 11 i vilken
positiva véarden innebér att vatten nar dver dammens 6versta kant och utflode
sker. DA det inte flodar ut vatten fran dammen kan dammens reningseffekt inte
utvérderas dven om det kan konstateras att koncentrationen totalkvdve gene-
rellt sett & hogre i backen dn i dammen. Detta tyder pa att kvave avgar fran
vattnet nar det uppehalls i dammen. Koncentrationen totalkvave i dammen un-
derstiger vid samtliga tillfallen gransvérdena for Perstorps avloppsreningsverk.
Endast i november 2021 och januari 2022 6verskrids gransvardena i backen
men for bada dessa noteras lidgre virden "Nedstroms” &n “Uppstroms” vilket
indikerar att upptag sker i backen och potentiellt kan gransvardena uppnas in-
nan vattnet i Rodaback nar havet.

De hdgsta vérdena totalfosfor uppmats i augusti 2021, juli och augusti 2022
samt november 2022, se tabell 10. Vid hdga koncentrationer totalfosfor upp-
stroms dammen noteras en minskad koncentration i vattenprover fran dammen
samt nedstroms. Det innebar att néring har tagits upp i dammen men aven i
backen eftersom inget vatten flodade ut fran dammen vid métningarna. Vid
lagre koncentrationer totalfosfor noteras inte samma effekt da det inte sker
minskning av totalfosfor i dammen jamfort med “Uppstroms”. Jamfort med
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gransvardena for Perstorps avloppsreningsverk &r koncentrationerna totalfos-
for i juli och augusti 2021 samt juli, augusti och november 2022 inte acceptabla.
Tidvis uppgar koncentrationerna till mer &n dubbla det for avloppsreningsver-
ket tillatna vérdet. Vid andra tillfallen uppméts koncentrationer pa 0,3 mg/I
eller lagre.

De hdga koncentrationerna totalfosfor sammanfaller med betydande neder-
bordsméangd dagarna innan insamling av vattenprov varvid hogt flode kan
atersuspendera sedimenterad inaktiv fosfor. Betydande nederbord faller dock
aven dagarna innan laga koncentrationer uppmats. Det & anméarkningsvart att
snarlika koncentrationer méats upp pa olika stallen i dammen och backen trots
att omsattningen av dammen bor vara liten da inget vatten flédade ut fran dam-
men vid de tillfallen vattenprover hamtades och inflodet ar forhallandevis litet.
Variation av totalkvave och -fosfor i backen och dammen kan bero pa tidpunkt
for godsling av akermarker och nar nederb6rd som orsakar naringslackage fall-
ler. De lagsta vardena av totalkvave erhalls sommaren 2022. Det kan spekule-
ras om detta ar en foljd av att ekosystemet i dammen vid denna tidpunkt eta-
blerat sig och effektivt avskiljer kvave fran systemet, jamfort med sommaren
2021 da koncentrationerna var hégre.

Matningar i februari 2020 gav de hégsta vardena pa koncentration totalkvave
uppmatta innan dammens konstruktion, mellan 20,0 och 20,6 mg/l, tabell 27 i
appendix 4. I maj 2020 uppmattes det lagsta och hogsta vardet till 6,3 respek-
tive 12,8 mg/I, tabell 31 i appendix 4. Matningarna for totalfosfor var sa laga
att vérden inte kunde presenteras, tabell 27-31. Enligt tabell 1 var produktions-
nivan i backen 2020 hog. Jamfort med gransvardena for Perstorps avloppsre-
ningsverk ar vattnet i Rodabéck acceptabelt bortsett fran tva vérden i februari
som Overstiger 20 mg/l totalkvave. Utlatandet forutsatter att metoden som an-
vants for att analysera koncentrationen totalfosfor registrerar varden mindre an
0,3 mg/l.

Det har inte utforts analys av totalkvave och totalfosfor under manaderna feb-
ruari till maj sedan efter dammens konstruktion varfor det inte gar att jamfora
manadsvarden. Analys av vattenprover fran januari 2022 samt juni 2021 och
2022 har daremot utforts och dessa visar koncentrationer mellan 17,5 och
17,83 mg/l i januari och mellan 2,3 och 13,4 mg/l i juni (fransett varden for
méitpunkten "Pump” vars vérden inte avspeglar dammens resterande delar), se
tabell 9 och 10. Koncentrationerna totalkvéve var saledes lagre i januari efter
dammens konstruktion &n i februari innan dammbygget. Effekten av narings-
upptagning varierar med sasong och samre effekt forvantas pa vintern. Da det
saknas vattentemperaturdata fran februari 2020 gar det inte att avgdra om skill-
naden i koncentration beror pa hogre vattentemperatur i januari 2022 an feb-
ruari 2020 eller dammens reningsférmaga. | maj 2020 samt juni 2021 och 2022
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ar det storre variation i vardena varvid medelvarde jamfors. Medelkoncentrat-
ionen totalkvave i maj 2020 ar 8,4 mg/l och motsvarande varde for vattenprov
fran dammen (ej ”Pump”) fran juni 2021 och 2022 &r 5,8 mg/l. Medelvatten-
temperaturen i samband med méatningen i maj 2020 uppgick till 11,3 °C, tabell
31 i appendix 4. Manadsmedelvardet av vattentemperaturen i juni 2021 och
2022 ar ungefar 16 °C. Lagre koncentration totalkvave i dammen kan saledes
motiveras av hogre vattentemperatur och/eller reningseffekt i dammen.

Matningar av totalfosfor fran innan dammens konstruktion gav inget resultat
for att koncentrationerna var for laga. Efter dammbygget uppgar koncentrat-
ionerna till mellan 0,05 och 1,1 mg/l. Forutsatt att analysmetoden, och dess
matintervall, for totalfosfor var samma for vattenproverna 2020 som 2021 och
2022 har koncentrationen totalfosfor okat.

Av tabell 11 framgar massan totalkvave och totalfosfor som har flodat in i
dammen mellan juni 2021 och november 2022 med avbrott i juni och juli 2022.
Massan totalkvave som har flodat ut fran dammen via utloppet sammanlagt
med massan som tagits ut i samband med bevattning & mindre an vad som
flodat in. Da vattennivan i dammen var ungefar -0,8 m i bade juni 2021 och
november 2022 kan det innebéra att kvave har tagits upp eller avgatt via eko-
systemtjansterna i dammen. Mer fosfor &n vad som enligt berdkningarna har
flédat in i dammen har flodat ut eller tagits ut for bevattning innebar att dam-
men inte ar effektiv pa fosforupptag. Samtliga véarden &r forenade med oséker-
heter eftersom berakningarna baseras pa vattenbalansen, las mer i avsnitt 5.2.3
Vattenbalans. Det ska patalas att inverkan av draneringsvattnet som lar ha
hdgre naringskoncentrationer inte tagit hansyn till i berakningarna.

Vidare &r massan transporterad totalkvave i Rodabéck ar 100 ganger storre &n
massan transporterad totalfosfor trots att skillnaden i koncentration ar ndrmare
storleksordningen 10. Hoga koncentrationer totalkvave uppmates da flodet i
bécken var stort alternativt da det gick 1ang tid mellan matningarna, se tabell
21, varvid stor massa totalkvave erhélls. Koncentrationen totalfosfor antog vid
dessa tillfallen laga vérden. Fler métningar av totalkvéave och totalfosfor under
matseriens gang hade ocksa bidragit till mer tillforlitligt resultat.

5.1.5 pH

Vattenprover fran dammen och den intilliggande backen gav samtliga pH-
varde mellan 6,7 och 8,6 forutom vid ett tillfalle d& matpunkten "Pump” gav
vardet 9,78, se tabell 12. Detta vattenprov lar ha hamtats fran pumpanlagg-
ningen. Det tamligen stillastaende vattnet har saledes exponerats for det ny-
gjutna betongfundamentet som potentiellt kan ha orsakat det hogre pH-vardet.
Vatten i backen uppstroms och nedstréms dammen samt draneringsvatten har
nagot lagre pH-vérde &n vad som uppmattes i dammen. Orsaken till detta kan
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vara att det rinnande vattnet till storre del utgors av nyligen fallen nederbérd
som har hogre koncentration kolsyra och darmed lagre pH. Vattnet i dammen
kan ha lagre koncentration kolsyra till foljd av fotosyntetiserande organismer.
Alternativt medfor sedimentet i dammen att vattnet innehaller mer joner som
har basisk effekt. Oavsett anses spannet for pH-vardet i vattenproverna vara
tillfredstallande da de flesta organismer foredrar pH-véarden mellan 6,5 och 8,5.

Innan dammens konstruktion understeg vattenprovernas pH-véarde inte 8, se
appendix 4 tabell 27-31. Vattenprover som hédmtats efter dammbygget antar
ocksa pH-varde runt 8 men generellt sett ar vattnet mer neutralt med pH narmre
7. Avseende pH-varde har vattenkvaliteten i Rddabéck och bevattningsdam-
men inte paverkats negativt av dammbygget.

5.1.6 Felkillor

Liksom mdtpunkten ”Pump” ldr métpunkten “Utlopp”, se figur 6, ha flyttats
sedan matningar i samband med detta arbete pabdrjades, fran 2023.01.31 och
framat, jamfort med tidigare matningar. Da luckan i pumpanlaggningen inte
upptéckts togs vattenprov for méatpunkten ”Pump” fran vattnet i dammen intill
anldggningen. Eftersom mitpunkten “Utlopp” befann sig enligt tidigare metod
vid stortbrunnen och just intill "Pump” uppfattades det som mer rimligt att
hémta vattenprov for ”Utlopp” ldngre bort. Vattenprov for ”Utlopp” har darfor
hamtats fran betongroret dar vattnet fran dammen flédar ut i Rédabéck. Detta
vatten flodar med ett hogre flode an det vid stortbrunnen och kan saledes med-
fora andra varden pa vattenkvalitetparametrar, &n vad som skulle erhallas vid
stortbrunnen. Hursomhelst har inte avvikande varden fran métpunkten ”Utlopp”
fran 2023.01.31 och framat noterats.

Mitpunkten ”Uppstroms” dr placerad vid en stenbro och ett trdd varvid punk-
ten ar enkel att aterfinna vid upprepade provtagningar. Platsen ar i realiteten
inte uppstroms intaget fran béacken till dammen. Sannolikt & sammansatt-
ningen av vattnet uppstroms intaget och méatpunkten “Uppstroms” densamma
men potentiellt skulle avvikelser kunna férekomma. Da vatten flodar in i dam-
men fran intagspunkten ar dock flodet vid “Uppstroms”™ oriktigt. De okéinda
parametrarna i vattenbalansen ar inflodet fran béacken till dammen samt inflode
som sker fran draneringsledningar. Forutsatt att det inte mynnar ut nagon dra-
neringsledning i béacken kring intaget till dammen hade vattenflodet fran
backen till dammen kunnat bestdmmas genom flodesberakningar innan samt
efter intaget.

Insamling av vattenprov vid métpunkten "Nedstroms™ har gjorts just invid ut-
loppet fran dammen. Vid denna plats ar det latt att ta sig ner till vattenytan och
samla in prov fran ”Utlopp” respektive ”Nedstroms”. Da vattnet fran utloppet
har hogt flode blir vattnet i backen kraftigt omrort vid just denna punkt. For att
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béttre aterspegla backens beskaffenhet hade det varit fordelaktigt att samla in
vattenprov for “Nedstroms” langre nedstroms, exempelvis vid bron dar maét-
ningar av vattenflodet nedstroms har utforts.

Flagmarkorer har placerats ut vid datainsamlingens borjan, i juni 2021. Flag-
gorna markerade de specifika matpunkterna. Né&r vattenprover i samband med
detta arbete skulle samlas in saknades manga markorer da farit bort i vinden.
Att ater placera ut flaggor skulle innebara hogre kontinuitet.

Vattenprover skildrar vattnets beskaffenhet vid tillfallet da provet hamtats.
Kontinuerliga matningar som utfors ofta och under lang tid ar mer tillforlitliga
och givande én sporadiska méatningar for att avvikelser och trender enklare
upptacks. Matningarna som utfordes innan dammbygget, under februari till
maj 2020, ar fa och utférdes under en kort tidsperiod. Efter dammbygget har
fler matningar utforts men framst under sommar och host. Av denna anledning
ar slutsatser om vattenkvalitetens forandring sedan dammbygget osakra. Ma-
nadsvarden har inte kunnat jamforas i vidare utstrackning och avvikande data
har inte kunnat elimineras.

5.2 Vattentillgang

5.2.1 Flode

Vid bestamning av konstanten, x, genomfordes tva matningar av utflodet fran
betongroret vid mitpunkten Utlopp”, tabell 15. Medelvardet av de tva flodes-
matningarna, tabell 16, gav u =1,137792. Detta varde ar hogre dn vad Hanko
(1984) uppger att vardet bor anta, mellan 0,5 och 0,8. Vid den forsta av de tva
matningarna, 2023.02.21, mattes hojden pa vattennivan Over stortbrunnens
oversta kant med hjalp av en tumstock till 0,04 m. Denna métning gjordes sa-
ledes i den kritiska sektionen. Att anvanda en tumstock fér den andra mat-
ningen var inte mojligt med orsak av stark vind som medférde vagor pa vat-
tenytan. Istallet togs en hojd fram relativt den foregdende matningen via vat-
tennivadatan fran loggaren i dammen. Flodesekvationen for stortbrunnen, ek-
vation (6), forutsatter att flodet ar konstant och jamt vilket inte uppfylls. Med
hansyn till de felkéllor som ingar i berakningarna anses det berdknade vardet
for u som godtagbart eftersom det trotsallt uppgar till samma storleksordning
som det forvantade intervallet for u.

Det har inte tagits hansyn till kritisk sektion vid berdkningar av utflode fran
dammen. Anledningen till detta &r att dar ar tva obekanta i ekvationen for kri-
tisk sektion (7): flode, Q, och hojd, h. For att ta fram ett forhallande mellan
dessa parametrar har for fa matningar utforts. Istallet har hojd utan beaktande
av kritisk sektion anvénds for berdkningar av utflode.
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| tabell 11 presenteras resultatet for massberékning av i Rodaback transporte-
rad totalkvéve och totalfosfor. Flodet i Rodaback har matts vid tre tillfallen, se
tabell 13-14. Resultatet av méatningarna har jamforts med dygnsflode som
SMHI har modellerat for delavrinningsomradet. For att bestamma dygnsflodet
i Rodaback har ytan av omradet som avvattnas till Rodaback uppskattas till
18,60 % av delavrinningsomradet, se figur 7. Resultatet de omskalade model-
lerade flodena stimmer inte helt 6verens med alla de uppmatta vérdena i RGda-
béack varfor foljdfel ingar i massberakningarna av totalkvave och -fosfor som
transporterats i1 b&cken under matserien. Fler métningar av vattenflodet i
backen bidrar till att battre skala det modellerade flodet till Rodabé&ck.

5.2.2 Penman

Berakningarna av Penmans modell, se tabell 17, resulterade i en arsmedelav-
dunstning pa 501,54 mm da faktorn n/N beréknas utifran solintensitet respek-
tive 504,125 mm da n/N beraknas med molnighet i Horby (datan finns tillgang-
lig hos Magnus Persson pa Avdelningen for teknisk vattenresurslara vid LTH).
Da de tva berakningarna gav likande resultat anses de vara likvardiga. Avstan-
det mellan Horby och Gardstanga Nygard, 25 km, bedoms innebéra tillrackliga
skillnader i molnighet att berakningarna som utforts utifran solintensiteten an-
ses vara det som bast beskriver situationen for bevattningsdammen trots att
skillnaderna &r sma. Av denna anledning har bara resultat fran avdunstning
harlett fran solintensitet redovisats i resultatet.

Jamfors de berdknade vardena for avdunstning med arsmedelavdunstningen i
Lund under aren 1961-1978, 616 mm, ar dessa laga. Penmans modell &r teo-
retisk och baseras pa medelvarden av uppmatta parametrar. Saledes finns det
diskrepans mellan de beréknade vérdena och verkligheten. Matningar éver
langre tidsperiod anses mer tillforlitliga varvid det beddms befogat att korri-
gera de beraknade vardena med arsmedelavdunstningen for Lund. Samtidigt ar
det 40-60 ar sedan vardena togs fram. Om klimatférandringar anses ha haft
effekt sedan dess borde dagens varde vara hogre an 616 mm. Tyvarr har ett
uppdaterat varde inte kunnat erhallas trots efterlysning via SMHI.

5.2.3 Vattenbalans

Av tabell 18 framgar resultatet av vattenbalansberakningen for varje manad i
matserien. Har framgar att inflode och 6kad magasinering sker under métseri-
ens host- och vintermanader. Dammen nar maximal volym bade vintern
2021/2022 och 2022/2023 varvid utflode foljer. Under varen minskar volymen
i dammen da inflodet ar lagt, vatten avgar via avdunstning och utflode sker.
Allteftersom att volymen i dammen minskar avtar utflodet. Efter sommaren
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2022 ar vattennivan i dammen nastan 1 m under stortbrunnens hogsta kant.
Under hosten och vintern 2022 fylls dammen pa.

Manaderna juni 2021 samt juni och juli 2022 &r inte kompletta manader da
vattennivaloggaren installerades 24 juni 2021 och byte av loggaren medférde
avbrott i datan mellan 24 juni och 27 juli 2022. Skillnaden i magasinerad vo-
lym mellan juni 2021 och juni 2022 uppgdr till 20 300 m3. Det innebar att om
20 300 m?® hade tagits ut for bevattning under tidsperioden hade vattennivan i
dammen i juni 2022 motsvarat den i juni 2021, 0,8 m under stortbrunnens
Oversta kant. Det antas att inget vatten togs ut for bevattning under perioden
varvid dammen vattenniva borde 6ka med ungefar 0,6 m. Enligt vattennivada-
tan ar vattennivan i dammen i juni 2022 0,2 m under stértbrunnens dversta kant.
Resterande del av matserien utgor inte ett helt &r men skillnaden i magasinerad
volym mellan juli 2022 och april 2023 4r 32 300 m®.

Det ar mojligt att gora storre uttag fran dammen. Begransning av bevattnings-
tillgangen utgdrs av den lagsta punkten for pumpen som anvénds for bevatt-
ning. Av projektbeskrivningen ska dammens maximala bevattningsvolym
uppga till 60 000 m* (Ekologigruppen, 2020). Om mer vatten &n summan av
skillnad i magasinerad volym 6ver en tidsperiod tas ut sanks vattennivan i dam-
men och beroende pa pafylinad av dammen, avdunstning och vatten som avgar
till grundvattnet finns det risk for att hela dammen inte fylls upp till nasta be-
vattningssasong. Dock uppgar den totala volym som flodat ut fran dammen via
stortbrunnen under perioden juni 2021 till juni 2022 till 85 000 m? varvid hela
dammen hade kunnat fyllas. Motsvarade volym for perioden juli 2022 och april
2023 &r 711 000 m?,

Enligt markagare Gustaf Ramels medarbetare Christian Hansson® har bevatt-
ning med vatten frdn dammen intréffat tva ganger sedan dammens fardigstal-
lande. Vid bada tillfallena bevattnades 24 ha mark med 25 mm vatten vilket
motsvarar 6 000 m? per bevattningstillfalle. Med hiansyn till storleken pa utta-
gen borde bevattningstillfallena kunna bestammas utifran vattennivadatan men
detta har inte lyckats. Inte heller har datum bekréftats av Christian Hansson
inom tidsramarna for detta arbete. Det &r troligt att uttaget &gde rum under
tiden vattennivaloggaren var ur funktion. Under dessa cirka 30 dagar minskade
vattennivan i dammen med 0,367 m vilket motsvarar ungefar 12 000 m3. Tidi-
gare i vattennivadatan har en sa stor minskning inte registrerats pa sa kort tid.

8 Christian Hansson, medarbetare p& Gardstanga Nygard. Mejlkonversation, 4 maj 2023.
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Det ar anses vara en rimlig spekulation av att de tva bevattningstillfallena ut-
spelade sig mellan 24 juni och 27 juli 2021. Av denna anledning ingar inte
bevattning i vattenbalansen.

Den okanda parametern i vattenbalansen, inflédet Q;,,, utgdrs av dranerings-
vatten och vatten som tas in fran Rodabéack. Vid berékning av inflodet erhalls
positiva respektive negativa vérden, se tabell 18. De positiva vardena indikerar
pa att vatten tillfors dammen. Negativa varden ska enligt teorin inte fore-
komma. | praktiken skulle negativa varden kunna férklaras med att vatten rin-
ner tillbaka i draneringsledningar och/eller intaget fran béacken till dammen.
Alternativt ar orsakas diskrepansen av att nagon annan term i vattenbalansen
ar inkorrekt. Dréanerings- och intagsledningar &r konstruerade med sjalvfall
mot dammen sa endast en mindre del av vattenvolymen i dammen kan avga
denna vag.

Det berdknade utflodet fran dammen &r troligen storre dn det verkliga utflodet
med orsak av féljdfel fran berakningar av den brunnsspecifika konstanten, po-
tentiell felkalibrering av vattennivadatan och att kritisk sektion inte har tagits i
beaktande. Konsekvensen av dverdimensionerat utflode i vattenbalansen inne-
bar dock mindre negativt infléde. Avdunstning fran dammen har korrigerats
upp till arsmedelavdunstning i Lund ar 1961-1978. Inte heller detta forklarar
negativa varden for inflédet eftersom korrigeringen medfor stérre inflode. Ne-
derbdrdsdata har erhallits via vaderstationen intill dammen. Da datan jamforts
med SMHIs nederbdrdsdata for Lund bedéms den vara riktig.

Nederbord som faller 6ver dammen forvantas medfora minst lika stor 6kning
av den magasinerade volymen. Data fran vattennivaloggaren i dammen uppvi-
sar daremot inte detta samband. Under vissa dagar i métserien har ingen ne-
derbdrd, inget utflode fran dammen och ingen eller lite avdunstning resulterat
i minskad magasinerad volym. Saledes forsvinner vatten fran dammen via en
forbindelse som inte undersokts.

Da grundvattennivan i Flyinge, 5 km fran Gardstanga Nygard, jamfors med
inflodet noteras visst samband varvid utbyte mellan grundvattnet och dammen
inte kan uteslutas. Lackage via dammbottnen ar darfor den mest troliga forkla-
ringen till negativa véarden pa inflodet. Avstandet till grundvattenstationen
samt otillracklig kunskap om de radande geologiska férhallandena samt arbe-
tets avgransning leder till att sambandet inte kan undersokas vidare. Manads-
vardena for inflodet till dammen anses beskrivande for vattenbalansen men
vardena &r inte tillforlitliga.
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5.2.4 Felkillor

Flodet uppstroms respektive nedstroms dammen samt i betongroret vid utlop-
pet fran dammen till backen berdknades via matning for medelhastighet och
tvarsnittsyta, se tabell 13-15, vilka bada innehaller felkéllor. Medelhastigheten
har bestamts genom att méta tiden det tar for ett foremal att resa en kénd strécka.
Storst avvikelser forvantas nér hastigheten &r htg och den kanda strackan kort,
det vill séga i utflodet fran dammen. Tvarsnittsytan i backen har baserats pa
matningar av vattendragets bottenprofil vilka har varit svara att utfora med hog
noggrannhet. | utloppsroret bestdmdes tvarsnittsytan genom att mata vatten-
profilens storsta djup med en tumstock. D& tumstocken fors ned i det strom-
mande vattnet dndras dess form och avlasning forsvaras. Felkallorna har effekt
den brunnsspecifika konstanten, u, som vidare har anvants for berakningar av
vattenbalansen da dessa berdkningar baseras pa utflodet fran dammen. Den be-
raknade mangden kvave- och fosfor som transporters i Rodaback paverkas
ocksa av felkallor i flodesberakningarna.

For kalibreringen av vattennivadatan mellan juni 2021 och juni 2022 fran log-
garen i dammen har varden erhallna av Ekologigruppen anvénts, tabell 25 i
appendix 3. Dessa métningar genomfdrdes 7 juli samt 24 augusti 2021 och ger
att GPS-datan stammer Gverens med det uppmatta avstandet mellan vattenniva
och stortbrunnens éversta kant varvid kalibreringen ar lyckad. Uppgifterna har
lamnats av Tette Alstrom pa Ekologigruppen men hon gar inte i god for dem.

Den 9 maj 2023 utférdes GPS-maétningar for att kalibrera loggaren som instal-
lerades i juli 2022, appendix 3 tabell 26. | dessa matningar skiljer sig GPS-
datan och det uppmatta avstandet mellan vattennivan och stortbrunnens dversta
kant med ungefar 0,01 m. Med anledning av tidsbrist var det inte mojligt att
utfora matningar vid fler tillfallen och darav finns det méjlighet att vattenniva-
datan fran och med juli 2022 inte Gverensstammer med den verkliga situat-
ionen. Under varen 2023 noterades att stortbrunnen lutar sa att vattennivan
Over stortbrunnen hogsta kant inte &r homogen. Det ar inte bekréftat om sned-
stallningen &r ett tillstdnd som har utvecklats under tid eller varit konstant se-
dan dammen anlades.
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7 Slutsats

Sedan anldggning av bevattningsdammen har férsamrade varden for turbiditet
och totalfosfor noterats. De forhéjda véardena for turbiditet anses tjanliga for
naturliga vattensamlingar som Rédaback. Koncentrationen totalfosfor har vid
enstaka tillfallen kraftigt overstigit de jamforbara gransvardena for avlioppsre-
ningsverket i Perstorp men i 6vrigt ar vardena acceptabla. Bade koncentrat-
ionen totalkvave och -fosfor pavisar att produktionsnivan ar hdg. Resterande
vattenkvalitetsparametrar visar ingen pataglig forandring, alternativ forbéatt-
ring, sedan innan dammbygget.

Summan av parametern skillnad i magasinerad volym som ingar i vattenbalan-
sen for tidsperioden juni 2021 till juni 2022 utgdrs av 20 300 m3. Motsvarande
volym ar 32 300 for perioden juli 2022 till april 2023. Ytterligare vatten kan
dock tas ut d& dammens maximala bevattningsvolym utgérs av 60 000 m? en-
ligt Ekologigruppen. Det beraknade inflodet i vattenbalansen antar negativa
varden vars ursprung ar oklart. I avgransningarna for det arbete uteslots utbyte
med grundvatten. Ett antagande som visade sig vara felaktigt vilket gor berak-
ningarna osékra.
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Appendix 1

| tabell 19 och 20 redovisas tabellerade varden som anvénds for berakning av

avdunstning med Penmans modell.

Tabell 19. Véarden for viktningsfaktor % (-) (Shaw, 1994. Varden under 0 °C éver 22 °C har extrapole-

rats.

°C -20 -10 0 10 20
0 0,46 0,69 0,69 1,26 2,23
0,5 0,45 0,67 0,71 1,30 2,28
1,0 0,44 0,66 0,73 1,34 2,35
15 0,43 0,64 0,76 1,38 2,41
2,0 0,42 0,63 0,78 1,42 2,48
2,5 0,41 0,61 0,80 1,47 2,55
3,0 0,60 0,83 151 2,62
3,5 0,59 0,85 1,56 2,69
4,0 0,58 0,88 1,60 2,76
45 0,57 0,91 1,65 2,83
50 0,56 0,94 1,69 2,90
5,5 0,55 0,97 1,74 2,97
6,0 0,54 1,00 1,79 3,04
6,5 0,53 1,03 1,84
7,0 0,52 1,06 1,89
7,5 0,51 1,09 1,94
8,0 0,50 1,13 1,99
8,5 0,49 1,16 2,04
9,0 0,48 1,19 2,11
9,5 0,47 1,23 2,17
Tabell 20. Solstralning, R, for latitud 55,8°, dver aret (Shaw, 1994).
Ma- | Jan Feb | Mar | Apr Maj Jun Jul Aug Sep | Okt | Nov | Dec
nad
R, 2,366 | 4,608 | 7,924 | 11,772 | 14,978 | 16,484 | 15,810 | 13,062 | 9,298 | 5,708 | 3,008 | 1,824
(mm/
dag)
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Appendix 2

Berdkning av massan totalkvave och totalfosfor som flgdar in i dammen fram-
gar av tabell 21. Koncentrationen som anvands i berdkningarna ar den som
erhallits av analyserade vattenprover fran mitpunkten “Uppstroms”. Hinsyn
till koncentration totalkvéave och totalfosfor i draneringsvatten som mynnar ut
I dammen har inte tagits. Negativa vérden &r en foljdeffekt av negativa varden
fran vattenbalansen. Av tabell 22 framgar massan totalkvéave och totalfosfor
som flodar ut fran dammen via stortbrunnen och utloppet. Volymen har sam-
manstallts fran vattenbalansen och koncentrationen har hamtats méatpunk-
ten ”Utlopp”.

Massberékning for massan totalkvave och totalfosfor som togs ut i samband
med bevattningsuttagen i juni och juli 2022 framgar av tabell 23. Medelkon-
centrationen har berdknats utifran resultat fran de fem matpunkterna i dammen
I samband med bevattningen.

Berékningar for att ta fram massan totalkvéve och -fosfor som transporterats i
Rodabéck framgar i tabell 24-25 nedan. Koncentrationen totalkvéve och total-
fosfor har erhallit via matningar pa tva stillen i Rodabéack: “Uppstroms”
och ”Nedstroms”. Dessa koncentrationer presenteras i kolonnerna ”Uppstroms
(mg/1)” och ”Nedstrom (mg/1)” nedan. Medelvérde av koncentrationen for de
tva matpunkterna vid periodens borjan och slut presenteras i kolon sju i bade
tabell 24 och 25. Volymen vatten som flodat i Rodabéck har beraknats fran
modellerat vattenflode i delavrinningsomradet (Vattenwebben, u.d.).
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Tabell 21. Massberékning av totalkvéve och totalfosfor i inflédet till bevattningsdammen utifran vat-

tenbalansen.

63

Medelkon- Medelkon-
centration centration
TN for pe- |Massa | TP for pe-
Da- |Period Volym |rioden TN rioden Massa
tum | start Period slut | (m®) (mg/l) (kg) (mg/l) TP (kg)
2021.
06.24 | 2021.06.24 | 2021.06.24 34,0 486| 0,165 0,239 | 0,00813
2021.
07.09 | 2021.06.25 | 2021.07.09 576 4,18 2,41 0,446| 0,257
2021.
07.23|2021.07.10 | 2021.07.23 -227 746 -1,70 0,527| -0,120
2021.
08.05 | 2021.07.24 | 2021.08.05 -427 10,3| -4,41 0,772| -0,330
2021.
09.23]2021.08.06 | 2021.09.23 | 5 760 6,40 36,8 0,688 3,96
2021.
11.242021.09.24 | 2021.11.24 | 16 200 12,5 203 0,150 2,44
2022,
01.212021.11.25|2022.01.21 | 45 600 20,8 949 0,0635 2,90
2022.
06.23 | 2022.01.22 | 2022.06.23 | 26 700 13,9 371 0,135 3,61
2022,
07.28 | 2022.06.23 | 2022.07.28 - 591 - 0,643 -
2022.
08.31]2022.07.29 | 2022.08.31 | -6 340 479 -30/4 1,08| -6,84
2022,
09.30 | 2022.09.01 | 2022.09.30 |  -922, 587| -541 0,659| -0,608
2022.
11.30[2022.10.01 | 2022.11.30 | 7960 7,83 62,4 0,650 5,18
1580 10,5




Tabell 22. Massberakning av totalkvéave och totalfosfor i utflodet till bevattningsdammen enligt vatten-

balansen.
Medelkon- | Massa | Medelkon-

Da- |Period Volym |centration | TN centration | Massa
tum | start Period slut | (m®) TN (mg/l) | (kg) TP (mg/l) | TP (kg)
2021.
06.24 | 2021.06.24 | 2021.06.24 0 3,68 0 0,235 0
2021.
07.09|2021.06.25 | 2021.07.09 0 4,65 0 0,356 0
2021.
07.23|2021.07.10 | 2021.07.23 0 6,16 0 0,445 0
2021.
08.05 | 2021.07.24 | 2021.08.05 0 5,81 0 0,725 0
2021.
09.23]2021.08.06 | 2021.09.23 0 3,40 0 0,633 0
2021.
11.2412021.09.24 | 2021.11.24| 1450 6,79 9,89 0,147| 0,214
2022.
01.21]2021.11.25|2022.01.21 | 48 300 14,6 704 0,064 3,12
2022.
06.23|2022.01.22 | 2022.06.23 | 35 400 11,6 410 0,131 4,63
2022.
07.28 2022.06.23 | 2022.07.28 0 3,68 0 0,628 0
2022.
08.31 | 2022.07.29 | 2022.08.31 0 1,25 0 1,054 0
2022.
09.30|2022.09.01 | 2022.09.30 0 0,837 0 0,639 0
2022.
11.30]2022.10.01 | 2022.11.30 0 0,938 0 0,639 0

1124 7,96

Tabell 23. Massberakning for totalkvéve och totalfosfor fér bevattningsuttag mellan 2022.06.23 och

2022.07.28.
Medelkon- Medelkon-
centration centration
TN i dam- TP i dam-
Period |Period |Volym | men for peri- | Massa | men for peri- | Massa
Datum | start slut (m®  |oden (mg/l) |TN (kg) | oden (mg/l) |TP (kg)
2022. |2022. |2022.
06.23 |06.23 |07.28 | 12000 4,01 48,2 0,682 8,19
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Tabell 214. Massberékning for transporterad totalkvéave i Rodabéck mellan 2021.06.24 och

2022.11.30.
Volym Medel-
vatten som koncent-
flodat i ration
Rddaback | Upp- Ned- for peri-
Da- |Period Period under peri- | stroms |strdms | oden Massa
tum | start slut oden (m®) |[(mg/l) |(mg/l) [s(mg/l) |(kg)
2021. [2021.06. |2021.06.
06.11 |11 11 660 6,38 8,58 7,48 4,93
2021. |2021.06. |2021.06.
06.17 |12 17 3650 8,94 7,82 7,93 28,9
2021. [2021.06. |2021.06.
06.24 |18 24 3905| 4,858 6,689 7,08 27,6
2021. |2021.06. |2021.07.
07.09 |25 09 19 600 3,50 8,49 5,88 115
2021. |2021.07. |2021.07.
07.23 |10 23 15000 11,43 12,09 8,88 133
2021. [2021.07. |2021.08.
08.05 |24 05 9260 9,21 5,96 9,67 89,5
2021. |2021.08. |2021.09.
09.23 |06 23 47100| 3,578| 3,636 5,60 263
2021. [2021.09. |2021.11.
11.24 |24 24 336 000| 21,440| 21,120 12,44 4180
2022. |2021.11. |2022.01.
01.21 |25 21 1100000 20,210 19,360 20,53| 22500
2022. [2022.01. |2022.06.
06.23 |22 23 1240000, 7,587 5,567 13,18 16400
2022. |2022.06. |2022.07.
07.28 |24 28 27 500 4,23 3,41 5,20 143
2022. [2022.07. |2022.08.
08.31 |29 31 15 400 5,35 5,24 4,56 70,1
2022. |2022.09. |2022.09.
09.30 |01 30 20100| 6,391 3,752 5,18 104
2022.12022.10. |2022.11.
11.30|01 30 36 300 9,27 10,09 7,38 268
44 300
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Tabell 225. Massherakning fér transporterad totalfosfor i Rodaback mellan 2021.06.24 och

2022.11.30.
Medel-
Volym kon-
vatten som centrat-
flodat i ion for
Rddaback | Upp- Ned- peri-
Da- |Period Period under peri- | stréms | stréms oden Massa
tum | start slut oden (m®) | (mg/l) |(mg/l) (mg/l) | (kg)
2021. |2021.06. |2021.06.
06.11 |11 11 660| 0,272 0,208 0,24 0,158
2021. |2021.06. |2021.06.
06.17 |12 17 3650| 0,252 0,299 0,26 0,940
2021. |2021.06. |2021.06.
06.24 |18 24 3900| 0,239 0,246 0,26 1,011
2021. |2021.06. |2021.07.
07.09 |25 09 19600, 0,653 0,423 0,39 7,65
2021. |2021.07. |2021.07.
07.23 |10 23 15000| 0,401 0,339 0,45 6,81
2021. |2021.07. |2021.08.
08.05 |24 05 9260 1,143 1,018 0,73 6,71
2021. |2021.08. |2021.09.
09.23 |06 23 47100 0,234 0,242 0,66 31,0
2021. |2021.09. |2021.11.
11.24 |24 24 336 000| 0,067 0,090 0,16 53,1
2022. |2021.11. |2022.01.
01.21 |25 21 1100000| 0,060 0,065 0,07 77,2
2022. |2022.01. |2022.06.
06.23 |22 23 1240000, 0,210 0,205 0,14 168
2022. |2022.06. |2022.07.
07.28 |24 28 27500 1,075 1,051 0,64 17,5
2022. |2022.07. |2022.08.
08.31 |29 31 15400| 1,082 1,062 1,07 16,4
2022. |2022.09. |2022.09.
09.30 |01 30 20100, 0,236 0,230 0,65 13,1
2022. |2022.10. |2022.11.
11.30 |01 30 36300| 1,065 1,046 0,64 23,4
423
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Appendix 3

Nedan presenteras GPS-data som anvands for att kalibrera vattennivadata fran
loggaren som finns i dammen.

Tabell 26. Inmatning av stértbrunnen och vattnennivan utfért av Ekologigruppen.

Stortbrunnens Oversta kant | Vattenniva
Datum (mah) (mdh)
2021.07.07 51,42 50,6
2021.08.24 51,42 50,79

Tabell 237. GPS-data vid inmatning av stortbrunnen och vattennivan 2023.05.09. “Br” betecknar olika
punkter pa stortbrunnen.

Tagg X (m) Y (m) Z (moh)

brl 6 184 944 1402714 51,446
br 2 6 184 945 140 271,5 51,438
br3 6 184 945 140 271,8 51,408
brd 6 184 944 140 272,1 51,39
br4 6 184 944 140 272,1 51,387
brb 6 184 944 140 272,1 51,395
bré 6 184 944 1402719 51,411
vattenyta plus 72mm 6184 944 140 271,2 51,418
vattenyta plus 72mm 6 184 944 140 271,2 51,418
vattenyta plus 72mm 6184 944 140 271,2 51,407
vattenyta plus 72mm 6 184 944 140 271,2 51,402
vattenyta plus 72mm 6184 944 140 271,2 51,395
brl 6 184 944 1402714 51,38
brl 6 184 944 140 271,5 51,436
br2 6 184 945 140 271,5 51,437
br3 6 184 945 1402719 51,42
br3 6 184 945 140 271,9 51,416
br4 6 184 944 140 272,3 51,404
br4 6 184 945 140 272,3 51,408
br5 6 184 944 140 272,3 51,42
brb 6 184 944 140 272,4 51,416
br5 6 184 944 140 272,3 51,409
bré 6 184 944 140 271,9 51,434
bré 6 184 944 1402719 51,44
vattenyta plus 73mm 6 184 944 140 271,3 51,409

67




| vattenyta plus 73mm | 6184944| 1402712 51,406 |

Appendix 4

Vattenkvalitetdata fran Rodaback innan bevattningsdammen pa Gardstanga
Nygard anlades har utforts av Lina Lennklev nér hon skrev sin kandidatuppsats
vid Avdelningen fér Teknisk vattenresursldra 2020 och presenteras i tabell 29—
32 nedan. Matpunkternas placering framgar av figur 12. Samtliga vattenprov
testades for totalfosfor men vardena var for laga for att upptackas och saledes
redovisas inga virden for totalfosfor. Da ”"Low” presenteras i tabellerna nedan
har vardena for suspenderat material varit for laga for att detekteras. Vid mét-
punkt B fran méatningen utford 2020.05.16, tabell 32, erholls hogt varde for
suspenderat material. Fotsteg i backen som rorde upp bottensediment férmodas
vara orsaken till detta. Begrénsningar i matinstrument och/eller tidsbrist har
orsakat att resultat inte kunde produceras, vilket markerats med -”.
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Figur 12. Placering av de fyra métpunkterna for insamling av vattenprover innan bevattningsdammens
anlaggning (Lennklev, 2020).
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Tabell 248. Matdata fran 2020.02.02 fran innan bevattningsdammen anlades (Lennklev, 2020).

2020.02.07 | Matpunkt

Parameter A B

Elektisk konduktivitet (uS) - 676 589 607
Losta salter (mg/l) - 677 592 605
Lost syre (mg/l) - 10,76 10,56 10,91
Supsenderat material (mg/l) - 3 3 3
Turbititet (NTU) - 1,12 0,86 131
pH () - 8,05 8,25 8,45
Vattentemperatur - - - -
Total organic carbon (mg/l) - 4,9 5,4 5,6
Totalkvave (mg/l) - 20,1 20 20,6

Tabell 259. Matdata fran 2020.03.06 fran innan bevattningsdammen anlades (Lennklev, 2020).

2020.03.06 | Matpunkt

Parameter A B

Elektisk konduktivitet (uS) 567 640 585 595
Losta salter (mg/l) 567 636 584 601
Lost syre (mg/l) 12,5 11,96 12,61 13,04
Supsenderat material (mg/l) Low 3 Low Low
Turbititet (NTU) 0,98 4,444 3,4 15
pH (-) 8,67 8,88 8,94 8,99
Vattentemperatur 54 5,6 54 55
Total organic carbon (mg/l) 3,8 4 5,6 3,3
Totalkvave (mg/l) 18,2 18,2 17,6 13,2
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Tabell 30. Matdata fran 2020.03.07 fran innan bevattningsdammen anlades (Lennklev, 2020).

2020.03.27 | Matpunkt

Parameter A B C

Elektisk konduktivitet (uS) 571 699 616 612
Losta salter (mg/l) 585 699 617 614
Lost syre (mg/l) 12,4 12,18 13,02 12,97
Supsenderat material (mg/l) 6 Low 2 2
Turbititet (NTU) 8,01 1,95 6,78 5,74
pH (-) 8,26 8,24 8,43 8,37
Vattentemperatur 54 5,7 55 5,3
Total organic carbon (mg/l) 5 4,8 3,7 4,6
Totalkvave (mg/l) 17,4 14,7 16,7 17,1

Tabell 31. Matdata fran 2020.04.03 fran innan bevattningsdammen anlades (Lennklev, 2020).

2020.04.03 | Métpunkt

Parameter A B C

Elektisk konduktivitet (uS) 610 689 628 623
Losta salter (mg/l) 605 689 627 623
Lost syre (mg/l) 9,59 9,71 9,65 9,78
Supsenderat material (mg/l) 11 7 37 6
Turbititet (NTU) 2,76 1,38 9,61 1,15
pH () 8,44 8,3 8,43 8,42
Vattentemperatur 55 6 5,2 51
Total organic carbon (mg/l) 3,3 4,6 3,9 4,2
Totalkvéve (mg/l) 17,4 12,5 16,8 16,9
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Tabell 26. Matdata fran 2020.05.16 fran innan bevattningsdammen anlades (Lennklev, 2020).

2020.05.16 | Méatpunkt

Parameter A

Elektisk konduktivitet (uS) 545 653 560 289
Losta salter (mg/l) 543 653 560 289
Lost syre (mg/l) - - - -
Supsenderat material (mg/l) 6 653 49 12
Turbititet (NTU) 1,2 6,18 16,6 38
pH (-) 8,23 8,41 8,28 8,13
Vattentemperatur 12,3 9 11,5 12,5
Total organic carbon (mg/l) 9,9 8 5,5 6
Totalkvéave (mg/l) 8,4 6,2 6,3 12,8
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