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En forbattrad strategi for dranering av akermarken ar viktig for att 6ka jordbrukets produktion, for
att na hart stallda miljomal gallande Overgédning och for att minska effekterna av
klimatforandringarna (frekventare skyfall och torrperioder). For att enskilda lantbrukare verkligen
skall vara beredda att gora de investeringar och arbetsinsatser som en forbattrad drénering innebér &r
det nodvandigt att visa tillrackligt positiva resultat fran strategiska forsok. Det galler inte minst om
nydraneringen kopplas samman med kalkfilteraterfyllnad. Genom saval praktiska forsok som
modellbaserade berékningar vill vi rada bot pa avsaknaden av kvantitativa data och demonstrera
kombinerade effekter pa avkastning och fosforlackage av forbattrad drdanering med och utan
kalkinblandning i tackdikingsaterfyllning.

God dranering gynnar grddans tillvdxt genom att syrehalten i jorden okar och risken for att
rotzonen blir vattenmattad minskar (Eriksson, 1990). Véaxtrotterna kan véxa djupare ner i marken och
fa tillgang till en storre jordvolym for narings- och vattenupptag. Andra fordelar ar bl. a. tidigare sadd,
battre etablering, mindre ograsforekomst, sakrare overvintring for hostsadda grodor, lagre
dragkraftsbehov och mindre risk fér markpackningsskador.

Genom dranering andras fordelningen av avrinning mellan ytvattenavrinning och olika typer av
markvattenflode vilket i sin tur paverkar kvalitén pa draneringsvattnet. Kunskapen om hur detta sker ar
emellertid dalig, saval nationellt som internationellt, men ytterst viktig vid beddmningar av risken for
fosforlackage (se t.ex. Radcliffe m fl., 2015). Det géller inte minst for svenska lerjordar som ofta har
en snabb infiltration i sprickor och makroporer, en infiltration som behdver utjamnas rumsligt 6ver en
sa stor yta som mojligt for att dampa effekter av starkt kanaliserade vattenfloden.

Ett betydande fosforldckage kan ske via dréneringsledningar (t ex. Heackrath et al., 1995, Ulén
1995). Storleken pa fosforlackaget varierar beroende pa draneringssystemets utformning och underhall
(Skaggs m fl., 1992). Draneringssystemets status kan vara en orsak till att flera internationella studier
har rapporterat dalig eller ingen relation mellan hoga fosforhalter och avrunnen vattenméngd via
dréneringsledningar (Madramootoo m fl., 1992, Macrae m fl., 2007). | teoretiska modellberdkningar
forenklas ofta effekten av en forbattrad dréanering till ett minskat draneringsavstand som medfor en
Okad infiltration som i sin tur foljs av ett okat fosforlackage (Reid m fl., 2012). Detta kan leda till
direkta missbedémningar i scenarioberékningar eftersom man nu saknar data for hur koncentrationerna
faktiskt &ndras nar infiltrationen blir effektivare och samtidigt sprids ut 6ver en storre yta. Vi kommer
att anvanda en processbaserad hydrologisk modell DRAINMOD som med mindre modifikationer kan
simulera processer som paverkar fosfordynamiken i dranerad mark (Radcliffe m fl., 2015).

Investeringar i draneringssystem inom lantbruket gors pa mycket lang sikt. Storre delen (70 %) av
dagens draneringssystem ar gamla system med tegelrér varav manga gravdes ned for hand pa 1930-
och 1940-talet. Forts under 1970-talet kom maskiner som klarade av att bade gréava och lagga ner
korrugerade plastror. Plastréren ar forsedda med slitsar runt om vilket har gjort att drénering blivit
betydligt effektivare &n med de gamla tegelrérssystemen som bara kan ta in vatten genom skarvarna
mellan réren. Dikena aterfylls vanligen med grusfilter runt réren. Draneringssystemen &ar nu i stort
behov av att renoveras och pa den enskilda garden smyger sig ofta problem med dalig dréanering
succesivt pa med perioder av vattenmattnad och stdende ytvatten som foljd. Forutom framtida
klimatforandringar och forandrad markanvandning kommer jordbrukets storleksrationalisering att
innebdra att behovet av en bra dranering 6kar an mer.

En bra drénering forbattrar markstrukturen (van de Graff, 1979). En forbattrad struktur leder till att
den rumsliga infiltrationen att bli jamnare. Detta har ocksa visats i faltforsok efter strukturkalkning
(Svanbéck m fl., 2014). Med effektiv dranering 0kar samtidigt avrinningen, vatten som annars skulle
ha lagras halvpermanent, som grundvatten (Blann m fl., 2009). Ju stérre bidrag av grundvatten ju mer
har flodesvariationerna dampats uttryckt som ett “flodesindex foér skyfall” (Ulén m fl., 2016).
Dampningen av flodestoppar visade sig vara relaterad till minskade fosforforluster. Pa en f d grisgard
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har vi ocksa sett att ju effektivare draneringsledningarna leder bort grundvattnet ju mer utspadd blev
speciellt “6vergodningsfarliga” reaktiva fosforn fran de olika falten (Ulén m fl., 2016).

| ett framtida klimatscenario maste avvattningen av vara odlingsjordar pa slattomraden an mer
sattas i fokus om en langsiktig markbdrdighet ska kunna bevaras. Med hogre nederbérd, mildare
vintrar och kortare perioder av tjale finns risk for sdmre strukturuppbyggnad vilket leder till lagre
genomslapplighet, storre packningskanslighet och oOkad risk for ytvattenavrinning. Ett hogre
nederbordsdéverskott under vinterhalvaret kan medfora dkade floden i underdimensionerade system
med risk for éversvamningar och Okat lackage. Det eftersatta underhallet av drénering har av olika
kéllor lyfts fram som en av svenskt lantbruks riktigt émma punkter. Fragor som vécks ar om
klimatforandringar borde tas med i berakningen av langsiktiga investeringar inom jordbruket sa som
vid dimensionering av nya och forbattringar av befintliga draneringssystem.

| Sverige utférde G. Berglund forsok pa 1960-1970-talet (opublicerat material) for att undersoka
hur kalkinblandning i aterfyllningen forbéttrar strukturstabiliteten, okar den hydrauliska
konduktiviteten och pa sa satt minskar ytvattenavrinningen. | forsoken anvandes oslackt kalk som
reagerar med markvattnet. Detta resulterade i de flesta fall i en gynnsam och hallbar struktur samt en
hdgre genomslapplighet. Kalken hojer &ven pH och binder fosforn, i huvudsak som kalciumfosfat och
hydroxylapatit, vilka bada har lag l6slighet. Under senare ar har strukturkalk (ren CaO eller i
hydratiserad form som Ca(OH,) i olika former anvénts for inblandningar med aterfyllning vid
drénering s.k. kalkfilterdiken. Dessa ska inte forvaxlas med de olika typer filterkasetter som ibland
placeras i 6ppna diken. Kalkinblandning i tackdikesaterfylinaden ger en hallbar aggregatstruktur som
okar infiltrationen och forbattrar draneringens funktion pa tata lerjordar och som dessutom kan binda
fosforn i vattnet. Ett faltforsok med hjalp av brand kalk (CaO) i aterfyllningen efter nydranering visade
kraftigt minskade halter av eroderat material och partikelbunden fosfor samt signifikanta férbattringar
i infiltrationen fran ett sluttande falt (Lindstrom och Ulén, 2003). Kalkfilterdike har inte testats pa
andra platser med t ex hogt P-AL tal i marken.

Vi har atskilliga indikationer pa miljomassiga fordelarna med en god dranering men inga handfasta
studier som direkt kan visa detta. Vi anser att miljoéférdelarna ofta underskattas och upplever att
dréaneringsledningar som mynnar i vattendrag t.0.m. betraktas som "avloppsror” fran jordbruksmarken.
Vi ser ocksa ett stort behov av att kunna gora tillforlitliga modellberakningar. Simuleringar Gver
langre tidsperioder kan ge vardefull information om hur effektiva olika atgarder ar for att motverka
fosforforluster fran jordbruksmark. Ett effektiverare atgardsarbete skulle gynna bade svensk
jordbruksproduktion och forbattra statusklassningen av vara vattendrag.

Projektets syfte

Projektets huvudsakliga syfte ar att ta fram underlag for rekommendationer vid ny- och
omdrénering och att utreda hur en forbattrad dranering med eller utan kalkfilter paverkar
fosforlackaget pa kort och lang sikt - bade nar det galler fosfor i reaktiv och i icke-reaktiv form.

Material och metoder

Inom projektet kommer undersokningar att klargéra om det gar att forlanga odlingssésongen och
minska packningsskador och darigenom starka markstrukturen och sakra en langsiktig markbordighet
samt minska fosforforlusterna med ett lampligt dimensionerat draneringssystem. Detta gérs genom att
bestdmma markegenskaper, grodans utveckling och skérd och méta avrinning och néringsforluster i
forsok med olika dikesavstand utan och med kalkinblandning i tackdikesaterfyllnaden. Resultaten fran
faltforsoken kommer att anvandas som indata och vid kalibrering av en datamodell for utvardering av
langsiktiga klimateffekter.

Forsoksplatser

| ett nytt faltforsok pa en lerjord (hogt P-AL tal) vill vi med modern teknik (flodes-proportionell
loggerstyrd provtagning och flodesmatning) studera effekten med nytt (plastrér) med tva olika



dréaneringsavstand (8 m och 16 m) och gammalt (tegelror) draneringssystem (16 m avstand) och med
ett fjarde led med kalkinblandning i tackdikesaterfyllnaden (16 m avstand), pa skérd och pa lackage av
erosionsfosfor (PP) och l6st reaktiv fosfor (DRP). Detta gors i forsok i tre block med de ovan ndmnda
behandlingarna. Forsoket kommer att besta av 12 forsoksrutor med en storlek pa 48 x 40 m. Resultaten
foljs upp med modellering i DRAINMOD (Skaggs m fl., 2012).

| ett existerande forsok (Oxelby), med lagt P-AL tal, vill vi fortsatta en pabdrjad (2013)
ofinansierad studie med méatningar av kombinationen nydrénering och kalkfilterdike som anpassats till
forhallandena pa olika delar av ett helt falt. Kommersiell strukturkalk med dubbel giva (1,2 kg CaO
per m) blandades till aterfyllnaden ovan gruset i draneringsdikena i sankorna (motsvarande 1/3 av
faltet) enkel giva for ytterligare 1/3 av faltets tackdiken och ingen nydréanering (eller kalkfilterdike) pa
de hoglanta delarna av féltet. Om mojligt kommer direkta métningar av episodtransporten att goras
fran delar av dessa draneringsledningar med elektrod efter bevattning med KBr 16sning som sparamne.

| ett andra existerande forsok (Séby gard, Ingard) anlagt ar 2014 inom projektet ”Levande kust”
finansierat av BalticSea2020, vill vi ocksa fortsatta att mata avrinning och naringsutlakning fran ett
nydranerat (ar 2015) falt (8 ha) med respektive utan kalkfilterdiken. Jordarten pa faltet &r gyttjelera
med P-AL klass 3. En matstation for flodes-proportionell loggerstyrd provtagning och flédesmétning
haller pa att installeras under hésten ar 2016. Forsoket har finansiering fram till ar 2017. Medel soks i
denna ansokan for fortsatt provtagning och analys av kalkfilters effekter pa vaxtnaringsutlakning.

Matprogram

| det nya faltforsoket och i forsoket pa Saby gard kommer foljande matningar och bestdmningar att
utforas:

e Bestdmning av markfysikaliska parametrar (genomslapplighet, torr skrymdensitet,
kompaktdensitet och vattenhallande férmaga).

e Kontinuerliga méatningar av grundvattennivaer i falt vid olika dikesavstand.

e Bestamning av grédans utvecklingsstadium, avkastning och kvaliteten pa skorden.

e Tillforsel och bortforsel av naringsamnen (mineralkvave- och fosforférrad samt kvave- och
fosforinnehall i skord och draneringsvatten).

Undersckningar av effekter pa markstrukturen av olika dikesavstand och av kalkfilter ska utforas
genom matning av genomslappligheten i falt och genom jordprovtagning pa 10 cm nivaer ned till en
meter i markprofilen. Genomslappligheten i falt bestamdes enligt borrhalsmetoden (van Beers, 1958)
och pa laboratorium enligt Andersson (1954). Analys av vattenhallande formaga, torr skrymdensitet
och kompaktdensitet sker i laboratorium enligt Andersson (1969). Resultaten kommer att anvéndas
som indata till vattenbalansmodellen DRAINMOD (Skaggs m.fl., 2002).

Grundvattennivan over draneringsledningarna samt mellan ledningarna méts kontinuerligt med
tryckgivare nedsankta i observationsror placerade pa olika avstdnd fran draneringsledningen.
Tryckgivarna (BTEM2000G, Sensor Technics) ar anslutna till en datalogger (ACR/SR7, Status
Instrument LTD) for automatisk registrering.

| samband med sadd kommer métningar av bearbetningsdjup, sadjup och vattenhaltbestamning pa
olika nivaer att utforas. Observationer kommer att utféras for gradering av uppkomst och
marktackning samt éver Gvervintring, upptorkning och markbérighet tidig var och vid skord. Skorden
kommer att bestdmmas i skdrderutor med tre upprepningar per behandling. Skérd och bestdmning av
markfysikaliska egenskaper kommer att goéras enligt bandprincipen, d.v.s. som en funktion av
avstandet fran diket.

For att belysa skillnader av naringsfloden i marken ska tillforsel och bortférsel av kvdve och fosfor
fran forsoksrutorna uppskattas och matas liksom C/N-kvoter. Tillforsel av kvave och fosfor sker med
samma handelsgddselgiva till hela forsoket. Deposition av kvave uppskattas. Bestdmning av grodans
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utveckling, tackningsgrad, rotdjup och skérd kommer att ske. Bortforsel av kvéave och fosfor genom
skordeprodukter bestams genom analys av kvéve- och fosforinnehall i karna och halm vid gulmognad
och i skord. For bestamning av mineralkvéave i marken samt C/N-kvoter tas jordprov ut 3 ggr per ar.
Provtagnings- och analysforfarande finns beskrivna av Lindén (1981). Provtagningsnivaer ar; 0-30
cm, 30-60 cm och 60-90 cm. | matstationer kommer flodes-proportionell loggerstyrd provtagning och
flodesmatning att utforas. Vattenprover kommer att tas ut varannan vecka for analys av N- och P-
innehall i draneringsvattnet.

DRAINMOD

DRAINMOD kommer att anvandas for att simulera effekterna av olika draneringsavstand pa
hydrologin och fosforfloden. DRAINMOD (Skaggs, 1978) ar en vattenbalansmodell som anvander
funktionella algoritmer for att uppskatta de hydrologiska komponenterna i jordar med en hdg
grundvattenyta. Vattenbalansen inkluderar simuleringar av yt- och grundvattenavrinning, infiltration
och evapotranspiration. Modellen relaterar markvattenstatus till grodan genom parametrar for
torkstress, blota forhallanden och skord (Hardjoamidjojo & Skaggs, 1982; Evans et al., 1991).
DRAINMOD har anvénts for att simulera hydrologin och kvédvebalanser i forsoksrutor i sddra Sverige
med konventionell och reglerbar dranering (Wesstrom, 2002; Salazar et al., 2009). Resultaten fran
faltforsoken ska tillsammans med simuleringsstudien ligga till grund fér en utvardering av optimalt
dikesavstand med avseende pa langsiktig markbdrdighet for en typlerjord i sédra Sverige.

Sambandskurvor mellan dikesavstand och skérd kommer att tas fram. En utvardering av optimalt
dikesavstand med avseende pa skord och under olika klimatforhallanden kommer att utféras. En
ekonomisk analys av investeringskostnad i dagslaget som en funktion av eventuella skérdeékningar
kommer att genomforas.

Relevans for lantbruket

Projektet kommer att forse sektorn med nddvéndig ny kunskap for att motivera forbattrad drénering
inte bara av produktionsskal utan ocksa av miljoskal. Endast kalkfilterdiken har uppmuntrats av
direkta miljoskal och det har under nagra i ar varit mojligt att fa s.k. LOVA-bidrag for sadana. Vid
prioritering av platsen for dessa har hansyn inte tagits till faktorer som vi anser ar mycket viktiga ur
vattenvardssynpunkt - P-AL tal i marken, draneringsbehovet och infiltrationsférmagan 6ver hela faltet.

Tidsplan och projektets organisation

Docent Ingrid Wesstrom och docent Abraham Joel kommer att vara projektledare. Deltagarna fran
SLU ar agronomer med gedigen erfarenhet inom véxtproduktion med fokus pa samspelet mellan
mark-vaxt-vatten. I. Wesstroms speciella kompetenser &r markavvattning och vaxtnaringsomsattning,
bade i faltforsok och modellering av markvattnets reglering. Abraham Joel har lang erfarenhet inom
amnesomraden sa som ytvattenflode och floden i markprofilen kopplat till markerosionsprocesser med
betydelsen for sedimenttransport som sarskild tillampning. Professor Barbro Ulén ar (oavldnad)
konsult. Teknisk hjéalp vid utrustning av faltférsoket sker med bl. a. Maria Blomberg (SLU). David
van Alphen de Veer, Hushallningssallskapet & agronom och arbetar med tackdikesradgivning. Han
har en viktig roll i styrningen av projektet och bidrar med perspektivet fran radgivningsverksamheten.
Till projektet knyts en internationell referensgrupp bestaende av docent Mohamed Youssef med
kollegor vid North Carolina State University. Detta utbyte sker via moten 6ver SKYPE, eller pa annat
interaktivt satt och foranleder inga kostnader.



Sokta medel i kr (I6ner inklusive 51,5% LKP)

Ar 2017 2018 2019
Lon inkl. LKP
Wesstrom ((43000 kr 1,5; 2,5; 2,5 manader) 97 718 133 547 136 886
Joel (43000 kr 0; 0,5; 0,5 manader) 0 33 387 34 221
Lonekostnadspaslag 62,08 % 60 663 103 633 106 223
Material
Flédesmatare 6 st a 20 000 kr 40 000 40 000 40 000
Matbrunnar, 3 st 4 6 000 kr 18 000
Drankbara pumpar, inkl reglerbar nivareglering, 8 000
Skap med logger, provtagningsstyrning, GSM 16 667 16 667 16 667
Slangpumpar for provtagning, slangar, nipplar, fasten; 10 000 10 000 10 000
3sta 10 000 kr
Provbehallare (glasflaska 10 liter), 12 st a 1000 kr 12 000
Grundvattenstandsror, 24 m & 80 kr/m 1920
Tryckgivare (LevelLogger), 12 sta 5 000 kr 20000 20000 20000
Loggrar (ACR/SR7), 4 st a9 000 kr 12 000 12 000 12 000
Delta-T ror, 12 st a 500 kr 6 000
Analyskostnader
Markkemiska analyser, N, P och Tot-C, 24 rutor, 2 ggr
X 2 niva a 400 kr 22 400 22 400 22 400
Registrering av utvecklingsstadier, 1 forsok, 4 ggr a
800 kr 3200 3200 3200
Gradering strastyrka och mognad, 1 forsok, 2 ggr a
800 kr 1600 1600 1600
Skord och Analys av (ts, NIT, TKV, vaxttrad,
stérkelse), 12 rutor & 2 300 kr 27 600 27 600 27 600
Utséattning och avlésning av Delta-T ror (12 st) 24 tim
a 450 kr 10 800 10 800 10 800
Utséttning grundvattenstandsror (12 st) 8 tim a 450 kr 6 400 6 400 6 400
Markfysikalisk analys, 12 rutor 3 nivaer a 1200 kr 50 400
Vattenanalyser 8 ganger ar 1 och 20 ganger ar 2-3, 14
rutor & 600 kr 67 200 168 000 168 000
Sparelementanalyser 30000 30000 30 000
Ovriga faltkostnader
Anléggning faltforsok + materialkostnader 100 000
Hushallningssallskapet forsoksersattning 25000 25000 25000
Intrangsersattning 15 000 15 000 15 000
3 resor 2 personer, 2 ganger per ar a 4000 kr 24 000 24 000 24 000
Totalt 686 567 703 233 709 998

For att sakerstalla en nodvandig god kvalité pa den nya anlaggningen har kostnaderna satts hogt ar 1.
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