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Abstract

Hoje River has during the last 200 years lost 50 percent of its total length and
90 percent of the river basin’s wetlands. In order to meet future needs for
food production and the expansion of cities, efficient dewatering of the
landscape is required. Traditional ditches are good at draining the land of
water, but bring many disadvantages for biodiversity and nutrient transport
from agricultural land to the sea. Two-stage ditches retain many features
associated with natural waterways, but maintain at the same time the
hydraulic capacity of a traditional ditch. The study identifies the key roles of
a two-stage ditch and proposed actions in Hoje River are presented. The two-
stage ditch can be designed to promote biodiversity in and around the trench
and to remove nutrients from the water. When the terraces of the two-stage
ditch are flooded, the hydraulic capacity of the ditch is increased and the
speed of the water is decreased. This reduces erosion and landslides along the
trench and lowers the amount of suspended particles in the water. It also
reduces the risk of high flood peaks downstream. Two-stage ditches are a
great alternative to traditional ditches in agricultural land, where the draining
capability must be high, the water is very nutritious and biodiversity is low.
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Sammanfattning

Hoje & har de senaste 200 aren blivit 50 procent kortare och férlorat 90
procent av avrinningsomradets vatmarker. For att kunna klara av framtida
behov gallande matproduktion och utbyggnad av stadder krévs effektiv
avvattning av landskapet. Traditionella diken &r bra pa att avvattna mark,
men medfér manga nackdelar for biologisk mangfald och naringstransport
fran jordbruksmark till havet. Tvastegsdiken behaller manga funktioner
forknippade med naturliga vattendrag, men har samtidigt den hdéga
flodeskapaciteten hos ett traditionellt dike. | studien identifieras de viktigaste
funktionerna hos ett tvastegsdike och forslag pa atgarder i Hoje a presenteras.
Tvastegsdiket kan konstrueras for att gynna biologisk mangfald i och
omkring diket och for att fora bort narsalter fran vattnet. Da tvastegsdikets
terrasser  Oversvdmmas Okas dikets hydrauliska kapacitet och
vattenhastigheten sénks. Detta minskar erosion och ras langs diket och sanker
mangden suspenderade partiklar i vattnet. Dessutom minskar risken for hoga
oversvamningstoppar nedstroms. Tvastegsdiken ar ett bra alternativ till
traditionella diken i jordbruksmark, dar avvattningsférmagan maste vara hog,
vattnet ar mycket naringsrikt och den biologiska mangfalden Iag.
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1. Introduktion

Da befolkningen pa Jorden stadigt okar, okar aven behovet av matproduktion
och odlingsbar mark har blivit en vérdefull resurs. | Brasilien till exempel
omvandlas varje ar ungefar 21 000 kvadratkilometer av regnskog och savann
till odlingsbar mark. Detta motsvarar ett arligt omrade lika stort som Skane,
Blekinge och Halland tillsammans (Latinamerikagrupperna, 2015).
Konsekvenserna av denna exploatering innebdr bland annat stora
miljoproblem med forlorad biologisk mangfald och forstorda vattendrag.
| Sverige borjade en liknande forvandling av landskapet for ett och ett halvt
sekel sedan. Under aren 1867-1869 drabbades Sverige av missvaxt pa grund
av framfor allt daliga vaderforhallanden, framst i norra Sverige, drabbades
landet av svar svalt (Wikipedia, 2015). De tuffa forhallandena ledde till att
cirka 25 procent av Sveriges befolkning emigrerade till i huvudsak Nord
Amerika (Wikipedia, 2015). Sveriges regering beslutade, for att undvika
liknande svélter i framtiden, att utoka tillganglig odlingsbar mark och vande
blickarna mot de skanska vatmarkerna. De flesta vatmarkerna dikades ut och
manga vattendrag kanaliserades. Idag ar Skane ett av de mest bordiga
omradena i norra Europa.
Forandringarna i det skanska landskapet har inneburit miljéproblem sasom
minskad biologisk mangfald, 6vergddning och dkad risk for Gversvamningar.
Aven rent dricksvatten &r en viktig resurs for framtiden. Eftersom vart
dricksvatten ar en del i ett slutet kretslopp maste vara vattendrag och
vatmarker skyddas och vattenkvaliteten maste hallas hog.
Overgodning i de skanska vattendragen och lidngs kusterna &r idag ett stort
problem och stora delar av problemet kan tillskrivas det tunga jordbruket i
landskapet. Genom att aterinfora vatmarker och gamla vattendragsstrackor
som torrlagts sedan slutet av artonhundratalet kan nérsaltsflodet till havet
minskas och vardefulla narsalter kan hallas kvar i marken och till och med
aterinforas i jordbruket. Levande vatten ar dven viktigt for att uppna nagra av
de 16 miljomal som sattes upp av Sveriges regering mellan 1999 och 2005.
En metod for att minska Overgddningen langs kusterna &r att ersatta
traditionella diken med sa kallade tvastegsdiken. Dessa da de Gversvammas
fungerar som vatmarker och minskar naringsamnen i vattnet genom att
fosforrika partiklar sedimenterar och organismer tar bort kvédve med hjalp av
denitrifikation.
Haje a ligger i sydvastra Skane och rinner genom Genarp, Staffanstorp, Lund
och till sist Lomma innan &n till slut mynnar ut i Oresund. Ans
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avrinningsomrade ar relativt litet, men ungefar 35 % av omradet bestar av
jordbruksmark. Omradet ar aven relativt tatbefolkat och ungefar 10 procent
bestar av tatort. Markanvandningsfordelningen i Hoje as avrinningsomrade
leder till att an belastas med hoga halter narsalter och féroreningar.
Sommaren 2007 drabbades Hoje as avrinningsomrade av stora mangder regn
vilket resulterade i att an 6versvammades. Oversvamningarna orsakade stora
skador pa fastigheter och skérdar, framforallt i Lomma. Detta blev den
katalyserande faktorn for ett sammarbete mellan kommunerna Lund, Lomma
och Staffanstorp. Malet for samarbetet ar att forhindra framtida skador till
foljd av stora mangder regn.

| nulaget nar dagvatten fran Lund och Staffanstorp Hoje a mer eller mindre
ofordréjt och den kanaliserade an transporterar vatten effektivt, vilket
resulterar i att Lomma far ta emot mer vatten an vad an i omradet kan
hantera. En forsta 16sning for detta problem verkade vara att 6ka den
hydrauliska kapaciteten hos an i Lommaomradet. En rapport fran SWECO
kom dock fram till att detta inte var méjligt da vatten fran havet skulle fylla
ut den okade kapaciteten, vilket skulle leda till att atgarden i slutandan blir
vardelds ur vattenregleringssynpunkt (Sweco Environment AB, 2009).

Under aret efter 6versvamningarna 2007 sammanstalldes en grupp som kom
att kallas "Hoje as dagvattengrupp”. Gruppen bestar av tjdnstemén fran de
rorda kommunerna; Lund, Lomma och Staffanstorp, och &r underordnad Hoje
as vattenrad. Under 2008, ett ar senare, framlades en rapport dar Hoje as
dagvattengrupp presenterade framtida mal for Hoje a:

e Omfattande atgarder i Hoje as avrinningsomrade behover ytterligare
utredning, genomférande och planering i samarbete mellan de tre
kommunerna.

e For att klara ovanstaende punkt och for att temporara dverbelastningar
av Hoje a ska kunna l6sas, kravs sammarbete mellan alla
intressehavande kommuner, markagare, dikningsforetag, lansstyrelse
etc.

e Gruppen behover mandat fran politiska ledare i de tre kommunerna.

Rapporten resulterade i slutet av 2008 i att gruppen kompletterades med en
overordnad politisk styrgrupp bestaende av politiska representanter fran de
tre kommunerna (Hoje as dagvattengrupp, 2012).



Under 2014 har Hoje as vattenrad fatt ungefar 2-2,5 miljoner kronor fran
Havs och Vatten-myndigheten och en del av de pengarna ar éronmérkta for
Hoje as dagvattengrupp. Detta har resulterat i ett projekt, ”hydromorfologisk
undersokning av Hojean”. Den hér rapporten, tillsammans med tre andra,
kommer ligga till underlag fér ”hydromorfologisk undersdkning av Hojean”.

1.1 Malsittning
Malet med den har rapporten ar att undersoka hur tvastegsdiken kan forbéttra
situationen i Hoje a ur ett miljoperspektiv, bade genom att forbattra
vattenkvaliteten och héja den biologiska mangfalden runt an. Delmalen for
rapporten &r att undersoka:

- Forvantade effekter pa vattenkvalitet.

- Hur biologisk mangfald paverkas.

- Hur mycket mark tas i ansprak.

- Praktiska problem vid konstruktionstillfallet samt skotsel.
- Ekonomiska aspekter- Kostnader och intakter.

- Lampliga forslag for Hoje a.

1.2 Begransningar

Det viktigaste malet med Haje as dagvattengrupps arbete kring Hoje & ar att
skydda dakermark och omgivande egendom, framforallt nedstroms mot
Lomma, fran Oversvamningar. Den har rapporten kommer dock inte i
huvudsak behandla 6versvamningsskydd, utan kommer att fokusera pa
vattenkvalitet. Forhoppningen ar att metoder for att 6ka vattenkvaliteten dven
kan ge ett bra skydd mot héga floden for att i slutandan fa en hallbar I6sning
som kan fungera i nulaget saval som i framtiden.

For att andra ett vattenomrade krdvs en hel del tillstdind och forandring
begransas av lagar och forordningar. Ofta tillhor &dven diket en eller flera
markagare. Marken &r ofta mycket véardefull och manga markégare kan satta
sig emot eventuell forandring. Den juridiska biten, och markagaropinion for
dikeskonstruktion etc. kommer inte att inkluderas i den har rapporten.

1.3 Metod

Projektet baseras till storst del pa en litteraturstudie dar data och information
for tvastegsdiken undersokts och sammanstéllts. Utifran den informationen
har ett forslag for atgarder kring Hoje a arbetats fram. Flera studier kring
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tvastegsdiken finns, men varje vattendrag ar unikt och viktiga funktioner &r
beroende av manga olika faktorer. Det ar darfor viktigt att ha forstaelse for de
manga processer, bade kemiska, fysikaliska och biologiska, som sker i olika
delar av vattendraget. Manga informationskallor kommer fran Nordamerika,
dar forhallanden och matstandarder kan skilja sig fran svenska, darfor har
kallor fran Sverige prioriterats. Data fran bland annat USA har till storst del
anvants som riktlinjer och indikationer for hur val processer i diket fungerar.
En av de viktigaste kallorna for det hér projektet ar Tvastegsdiken — ett steg i
ratt riktning fran jordbruksverket (Jordbruksverket, 2013).

For att kunna komma med konkreta forslag for Hoje a och hitta strackor langs
an lampade for tvastegsdiken, innefattar projektet dven analyser av flygfoton
och kartor. Aven observationer ute i falt har genomforts.

| borjan av projektet jamfordes moderna kartor med skanska
rekognosceringskartan fran 1812. Genom att studera de Gver 200 ar gamla
kartorna kunde utdikade delar av an identifieras. Genom att studera dessa
utdikade delar med hjalp av moderna kartor och flygfoton kunde diken
lampade for konstruktion av tvastegsdiken identifieras.



2. Rinnande vatten i landskapet

For att forstd hur ett tvastegsdike fungerar maste man forst forsta vilka
funktioner ett naturligt vattendrag har, och vad det finns for avgorande
skillnader mellan naturliga vattenstrackor och utdikade. Det ar viktigt att
forsta vattnets fard genom landskapet nar man gor ingrepp i ett vattendrag
eller en flod, darfor kommer i det har stycket en kortfattad forklaring till hur
och varfor naturliga vattendrag ser ut som de gor, vilka viktiga funktioner de
har, hur biologisk mangfald paverkas och varfor naturliga vatten inte alltid
passar in i det moderna jordbrukslandskapet. Det traditionella kanaliserade
dikets funktion och begransningar kommer ocksa presenteras for att ge
inblick i dess for- och nackdelar. Dessa nackdelar kan senare tas hansyn till
da tvastegsdiken konstrueras, samtidigt som det kanaliserade dikets
funktioner behalls.

Oversvamningar i flodomraden &r ett naturligt forekommande fenomen. Utan
dversvamningar skulle nog utvecklingen och utbredningen av den manskliga
civilisationen se mycket annorlunda ut. Bland de mest k&nda tidiga
civilisationerna finns Egypten kring Nilens floddal och Mesopotamien vid
Tigris-Eufratesomradet. Dessa civilisationer skulle haft det mycket svart att
foda sina invanare utan de arliga oversvamningar som forde med sig
naringsrikt flodsslam som gddslade svamplanen kring floderna. Dessa
svamplan blev bordig dkermark som kunde forsorja stora stader med mat
(National Geographic, 2015).

| det moderna samhallet med effektiviserade jordbruksomraden och urbana
omraden kan éversvamningar skada egendom, forstéra skdrdar och till och
med leda till dodsfall. En vanlig I6sning for att skydda mark och egendom
mot Gversvamningar ar att kanalisera och rata ut astrackor sa de kan
avvattnas snabbt och effektivt. Det har leder till att vattnets uppehallstid blir
betydligt kortare och n&ringsdmnen hinner inte tas upp av organismer eller
sedimentera i vattendraget utan rinner direkt till havet vilket bidrar till
overgddningen i bland annat Oresund och Ostersjon. Kanterna hos
kanaliserade astrackor ar oftast branta och instabila. Detta orsakar erosion
och mycket material hamnar i vattnet. Eftersom vattnet oftast & mycket
naringsrikt (pa grund av Gvergddning) tdpps mindre vattendrag ofta igen av
nedfallande material, samt vegetation som kan véxa ohdmmat med gott om
naring i vattnet och utan konkurrens fran andra vaxter som normalt skulle
vaxa kring an och skugga vattnet. Om vattendraget inte blir igentdppt
transporteras istallet sediment och partiklar fortare och langre tack vare den
okade flodeskapaciteten. Da dessa sedimenterar kan detta paverka den
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bottenlevande faunan och lekande fisk genom att begrava lekplatser och
viktiga gomstéllen. Detta orsakar i vissa fall att hela ekosystem kollapsar
(Auld & Schubel, 1978), (Fisheries and Oceans Canada, 2011).

2.1Det naturliga vattendraget

Alla naturliga vattenstrackor &r dynamiska hydrauliska system som standigt
forandras med tiden, bade utseendemassigt och funktionellt. Vattnets vég
andras med olika mekaniska och kemiska effekter som erosion och
sedimentation och vattenloppet karvar sig sallan igenom landskapet i en rak
linje. Déarfor slingrar, eller meandrar, sig generellt vattendrag och floder fram.
I ”bbjarna” har vattnet hogst hastighet mot den yttersta banken, vilket dkar
erosionen. Langs den inre banken &r vattnet som langsammast, vilket okar
sedimentationen. Darfor forstarks den meandrande effekten (se Figur 1).
Manga faktorer avgor dock hur latt en flodbank eroderar, sa som den
omgivande geologin, vattnets hastighet, klimat, jordman och huruvida
stabiliserande vegetation finns nédrvarande vid flodbankerna. En sandbank
utan vegetation &r till exempel mer latteroderad jamfort med en bank av
finkornig lera med starka kohesionkrafter. Darfor ar generellt floder och
vattendrag 1 lerjordar smala och djupa, medan i sandiga jordar blir
vattendraget brett och grunt (Kern, 1994).

—>  HOGSTA VATTENFLODE

EROSION

\, . DEPOSITION

Figur 1. Konceptbild for hur en meander skapas och funktionerna kring erosion och deponi (BBC, 2014).
Upphovsman: Sara Rudolfsson.

Erosion orsakar partiklar i vattnet. Partiklarna transporteras av vattnet till
vattenhastigheten ar l1ag nog fér dem att sedimentera. Ju mindre partiklarna ar
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desto langre kan de transporteras, vilket skapar en varierad miljo i
vattendragets lopp och gynnar biologisk mangfald.

Manga arter har genom tusentals ar utvecklats och anpassat sig efter naturliga
vattendrag. Da naturliga vattendrag knappt existerar i Sverige langre, pa
grund av utdikning for jordbruk, vattenkraft och bebyggelse, ar manga arter,
anpassade for naturligt strommande vatten, hotade eller relativt ovanliga, och
darfor viktiga att bevara. Vattnets naturliga fard genom landskapet ger
upphov till manga viktiga funktioner, inte bara i vattnet utan aven pa land.
Miljon kring ett vattendrag ar lika viktig for biologiska mangfalden som
vattendraget i sig, da den omgivande vegetationen bidrar till viktiga habitat
for manga arter beroende av bade rorligt vatten och land, samtidigt som trad
och buskar ger skugga at vattnet, vilket sanker vattentemperaturen och
minskar produktionen hos alger och andra mindre fotosyntesande organismer
(Naturvardsverket, 2014). Vegetationen bidrar aven till att tillféra naring i
form av framst kol genom att nedfallande 16v och véaxtdelar hamnar i vattnet.
Rotzoner och nedfallande ved bidrar dven till viktiga goémstéllen och
barnkammare for manga arter. Andra funktioner hos ett naturligt vattendrag
ar att de 6versvammas mattligt upp till flera ganger om aret, vilket skapar
unika miljoer och habitat. Oversvamningar &ar ett naturligt fenomen och
manga arter, bade land-och vattenlevande, gynnas av den extra tillforseln av
vatten. DA vattendrag meandrar sig fram haller vattenflodet olika hastighet
langs den inre och yttre banken. Detta ger en funktion dar sedimentation och
erosion sker i jamvikt. Detta skapar en varierad botten med olika typer av
substrat, vilket gynnar biologisk mangfald och skapar habitat och lekplatser
for manga olika arter.

En annan viktig funktion under éversvdmningar ar att vattnet fér med sig
naringsamnesrika partiklar (framst fosfor), vilka skoljs upp pa land for att
sedimentera. Detta for bort narsalterna fran vattnet och aterfér dem till land.
Okad biologisk méangfald gor dven att ekosystemen i och kring vattnet blir
mer stabila och klarar forédndring och “katastrofer” bittre. Detta gor att arter
lattare kan aterhdamta sig om de plotsligt skulle minska kraftigt i antal pa
grund av bade antropologiska och naturliga orsaker. Den totala produktionen
i vattendraget gynnas aven av en hog biologisk mangfald (férutom vid
extremfall som algblomningar etc.) (Bronmark & Hansson, 2005). Det har
ger upphov till ekosystemtjanster viktiga for det moderna samhallet. Okad
produktion innebér en hdgre omséttning av néringsdmnen, vilket kan minska
overgodningsproblematiken ibland annat Oresund.



2.2 Ett traditionellt kanaliserat dike

Det konventionella dikets huvudsakliga syfte och funktion ar att avvattna den
omgivande marken sa effektivt som mojligt for att marken ska kunna
anvandas for till exempel jordbruk eller bebyggelse. Diket ar traditionellt
format som en trapetsoid (se Figur 2), med branta kanter och relativt djup
botten. Detta ger en o6kad risk for ras langs kanterna, vilket kan leda till
igentédppning av diket eller att jord sedimenterar och tacker dver delar av
bottnen. Da rasmassorna tacker bottnen i diket blir den homogeniserad. De
manga olika typer av bottensubstrat som finns i naturliga vatten tacks over
med ler-och jordpartiklar fran dikets kanter och manga biotoper forstors.

De flesta diken i Sverige ingar i markavvattningsforetag eller
dikningsforetag, dar en organisation ansvarar for dikets underhall. Manga
diken behover muddras regelbundet delvis pa grund av rasmassorna. Da diket
muddras tas ofta det naturliga bottensubstratet bort, vilket orsakar permanent
skada. Detta kan aven fa allvarliga konsekvenser for bottenhabitat langre ner
i diket da slam och bottensubstrat rérs upp och transporteras nedstroms for att
eventuellt sedimentera och tacka over lekplatser eller gomstallen. Diken som
muddras tenderar ofta att bli djupare for varje gang de muddras. Detta leder
till att dikets kanter blir &hnu mer instabila och kan i vissa fall leda till att den
omgivande grundvattennivan sjunker. | Figur 3 syns ett nymuddrat biflode
till Hoje a. Braten och partiklarna som ansamlats i diket kan orsaka
flodeshinder for diket och kan gora det svarare for fisk att ta sig fram.

Figur 2. De flesta diken har en trapetsoid form med branta kanter.



Figur 3. Dynnbdcken frdn Staffanstorp (ett bifléde till Hoje 6). An ér hér nymuddrad (Foto: Truls
Olsson).

Manga diken saknar helt skuggande vegetation langs dikets kanter, vilket ger
véxter i vattnet och langs dikets kanter gott om solljus. Da vattnet langs
jordbruksmark ofta & mycket naringsrikt kan mindre diken vid laga floden
darfor latt vaxa igen. Dikningsforetagen ansvarar for att halla diket fritt och
maste darfor rensa och muddra igenvéxta diken eller dar kanterna rasat med
jamna mellanrum. Avsaknaden av skuggande vegetation och tillgang pa gott
om néringsamnen innebér att organismer som snabbt kan ta detta tillvara
gynnas. Detta innebdr ofta att ett fatal arter helt tar éver. Dessa utkonkurrerar
andra véxter och tar upp viktigt syre for bland annat fiskar.

Traditionella utdikade diken &r gravda for att optimera vattnets flode. Diken
ar darfor rakare an en naturligt meandrande vattenstracka, vilket tillater
vattnet att uppnd en hogre hastighet. Detta innebar  att
draneringseffektiviteten okar. Den Okade vattenhastigheten vid hdga fléden
orsakar dock storre skjuvkrafter langs dikets kanter och botten vilket 6kar
erosionspafrestningen. Den raka designen innebar dven att vattenhastigheten
forblir mer eller mindre den samma i hela diket. Inte hégre i den yttre kanten
och lagre i den inre som i meandrande strackor.



2.3 Aterkonstruktion och dtermeandring

Idag finns det knappt nagra orérda vattendrag kvar i Sverige. | Skane har
vattendragen praglats av ett 6kande behov av odlingsbar mark och krav pa
mer tillganglig mark for bebyggelse. Det ar inte realistiskt att vattendrag
tillats 6versvammas flera ganger om aret och inte heller lata dar meandra helt
fritt i landskapet. Daremot &ar funktionerna hos naturliga vattendrag lika
viktiga idag som innan vattendragen dikades ut. Det ar darfor viktigt ta till
vara pa dessa funktioner. Dessa funktioner &r allt fran upptagande av
naringsamnen och till att bidra med habitat for hotade arter, till att gynna
pollinering av omgivande grédor och hoja rekreationsvardet langs en a.

FOr att ta dessa funktioner till vara kan delar av ett dike restaureras eller
aterskapas. | manga fall kan man relativt latt avgora hur den gamla an slingrat
sig fram innan den blivit utdikad. Diket kan da restaureras genom att
aterkonstruera den gamla faran. Da avvattningsformagan hos det restaurerade
diket ofta behdver vara den samma som det gamla utdikade, bér den nya
afaran vara omgiven av en buffert-eller kantzon som kan tillatas
oversvammas. Kantzonen bor dven innehalla trad for att ge skugga at vattnet.
Skuggan kyler vattnet och ger manga arter skydd och gomstallen, samtidigt
som tradens rotter tar upp naring och okar hallfastigheten hos den omgivande
jorden. Bufferzonen kan dven agera som ett filter for lackage av
naringsamnen och tungmetaller fran den omgivande marken, framforallt om
an eller diket ar omgivet av jordbruksmark. For att fa full effekt av kantzonen
bor denna vara minst 10 meter pa varje sida av vattendraget (Lindberg &
Johansson, 2009).

En restaurering av ett vattendrag innebar inte bara att ans fard genom
landskapet aterskapas, utan hansyn maste &dven ges at ans botten.
Bottensubstratet bor vara varierat, med sandiga partier, partier med storre
stenar och ved och dy-eller lerbottnar. Bottendjupet bor ocksa i storsta man
varieras, beroende pa hur lang stracka som aterskapas. Varierat bottendjup,
dar grévre material placeras i grundare sektioner, dér vattenhastigheten ar
hogre, och djupare med finkornigt substrat (dar hastigheten &r l&gre)
forhindrar att det grovre substratet tacks dver med dy och partiklar. Detta
Okar livslangden hos den restaurerade strdckans botten och skyddar
organismer som lever eller fortplantar sig i sandiga eller grusiga bottnar.
Langs manga diken kan den ursprungliga an latt ses genom att studera
flygfoton. Nordvast om Trolleberg langs Hoje a atermeandrades 2010 en
stracka pa knappt 780 meter (Ekologgruppen, 2012). Anledningen till
restaureringen var att forbattra rekreationsvardet i omradet och forbéattra den
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ekologiska statusen i an. 2012 gjordes en uppfoljning vilken visade att bade
smaoring (Salmo trutta) och vuxna individer trivdes bra i den atermeandrade
strackan, vilket med storsta sannolikhet innebér att de forokar sig dar. Aven
al (Anguilla anguilla) och gronling (Barbatula barbatula) hittades i relativt
stora kvantiteter. Bottenfaunan hade ateretablerat sig snabbt och liknar den
som finns i resten av an. Den snabba etableringen tyder pa att det utlagda
bottensubstratet gynnar bottenlevande organismer och liknar, eller har samma
funktioner som en naturligt forekommande botten, vilket tyder pa att
restaureringen var lyckad (Ekologgruppen, 2012). | Figur 4 ser man tydligt
hur an slingrade sig fram innan det utratade diket soder om an byggdes. |
Figur 55 ser man hur an vid Trolleberg ser ut idag, med den aterkonstruerade
astrackan.
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Figur 4. Héje G vid Trolleberg 2009 innan strédckan restaurerades. Man ser tydligt hur én runnit innan
den utrétade kanalen grdvts. (Bild fran Lunds kommun).

Figur 5. Hoje @ i nuldget. Den gamla dfdran dr aterstdlld. | det hér fallet valde man dven att behdlla
det gamla rdta diket . (Bild frén Eniro).
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3. Tvastegsdike

Langs manga diken ar det inte mojligt att aterskapa ett meandrande naturligt
vattendrag. Det kan bero pa att marken diket ar beldget pa ar vardeful eller att
tillracklig finansiering saknas, eller att den omgivande miljon helt enkelt
blivit modifierad till den punkt dar ett naturligt vattendrag inte langre passar
in. Det ar framforallt svart att anpassa aterkonstruerade strackor till det
moderna jordbruket da avvattningsférmagan ar for dalig.

For att motverka ndrsalts- och sedimenttransporten och &ven forbéattra
bankstabiliteten hos ett kanaliserat dike kan diket istallet goras om till ett
tvastegsdike. Tvastegsdiket forsoker efterlikna svamplanen hos naturliga
vattendrag, men i mycket mindre skala. Mittfaran i diket kan dven designas
for att gynna biologisk mangfald, med varierande bottnar och en tillrackligt
hog lagsta vattenniva.

Traditionella avrinningsdiken har en v-formad eller trapetsoid tvarsektion och
saknar helt svamplan. Pa grund av formen, med branta slanter, ar dessa diken
kansliga for erosion och mindre diken tépps gédrna igen, vilket kréver
underhallsarbete for att vattnet ska kunna passera fritt. Tvastegsdiket ar
istallet designat for att ha stabilare slanter och utnyttja konstgjorda svamplan
utan att beslagta stora méngder mark annars avsedd for till exempel jordbruk.
Diket utgors av en mindre afara (det forsta steget) som omges av ett storre
svamplan (det andra steget) (se Figur 6), antingen pa vardera sidan om den
mindre &féran eller ett storre pa ena sidan med en brantare “traditionell” sliant
pa den motsatta. Den mindre faran ar designad for normala och sma floden
och tillater vattnet att na en tillracklig hastighet for att minimera
sedimentation av partiklar och sediment (Witter, et al., 2011). Den mindre
faran maste dven vara liten nog for att inte torka ut under torra perioder.
Svamplanen minskar erosionen langs dikets 6vre kanter under hdga fléden
genom att oka kapaciteten hos diket. D& svamplanen dversvammas minskar
vattnets hastighet och péfrestningar fran skjuvkrafter langs terrassernas
kanter och botten minskar. Mittfaran bor stabiliseras med vegetation for att
minimera risken for erosion.

13



Vattenniva vid Vattenniva vid
hoga fléden laga floden

Figur 6. Schematisk bild éver ett tvastegsdikes tvdrsnitt. Terrasserna ska vara totalt fyra gdnger
bredden av mittfdaran. (Bild: Truls Olsson)

Genom att en storre volym kan nyttjas i diket vid hoga floden minskar
vattnets hastighet i jamforelse med ett konventionellt dike. P4 grund av
skjuvkrafter och friktion kommer vattnets hastighet vara l&gst ute vid
kanterna av vattendraget (Jordbruksverket, 2013). Detta tillater naringsrika
partiklar att sedimentera l&ngs svamplanen vilket gor ndringsdmnen
tillgangliga for vegetation och andra organismer. Detta minskar utflédet av
fosfor och kvéve fran land till havet. Svamplanen utgor ocksa en miljé dar
denitrifikation gynnas, vilket ytterligare minskar mangden kvave i vattnet
(Wetzel, 1983).

De flackare slanterna hos ett tvastegsdike minskar inte bara bankerosionen,
utan forenklar aven lattare underhall av diket. Svamplanen kan designas sa
vanliga jordbruksmaskiner kan komma at och rensa Gvervuxen vegetation
eller slam da det behovs. Slanterna blir dven sékrare for barn och djur om
tvastegsdiket skulle placeras i till exempel ett bostads- eller
rekreationsomrade.

Tvastegsdiken lampar sig inte for alla vattenstrackor. Enligt lansstyrelsen i
Véstra Gotaland bor diket vara minst en kilometer Iangt och vara paverkat av
bankerosion och skred. Diket bor dven vara belagt i aker- eller ndgon form av
brukad mark (Lanstyrelsen vastra Gotalands 1an, 2015). For att diket ska l6na
sig ekonomiskt bor det inte vara for djupt och &ven ha intilliggande mark dar
dikesmassor kan avlastas. Andra faktorer som gynnar en konstruktion av
tvastegsdike ar; diket dversvammas ofta, diket ligger uppstroms recipienter
kansliga for naringsamnen och att diket inte hindras av nagon form av
uppdamning (Lanstyrelsen vastra Gotalands lan, 2015). Pa grund av
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svamplanen hos tvastegsdikena tar dessa dven upp mer markyta an vanliga,
traditionella diken. En fingervisning ar att den extra markatgangen ar ungefar
0,5 till 1 hektar per kilometer astracka, vilket kan vara svart att avsatta for
markagare (Tvastegsdiken - Hur, Var, Varfor, 2013). Extra markanvandning
beror naturligt vis pa dikets storlek.

3.1 Viktiga funktioner

Ett tvastegsdike kan beroende pa hur det designas fylla manga av viktiga
funktioner normalt forknippade med naturliga vattendrag, samtidigt som den
hydrauliska kapaciteten forblir hog som hos vanliga diken.

Dessa funktioner ar:

|.  Biologisk mangfald
Il.  Minska halten naringsamnen i vattnet
I11.  Okad draneringskapacitet
V.  Minskad bankerosion
V.  Minskat underhall av diket

I.  Biologisk mangfald
Tack vare de kontrollerade 6versvamningarna Over svamplanen skapas
betydligt fler biotoper i vattendraget, vilket gynnar biologiska mangfalden.
Da svamplanen ar latt 6versvammade liknar de en vatmark, vilket attraherar
manga olika typer av faglar och andra arter. Vattenhastigheten, under hogt
flode varierar mycket i ett tvastegsdike, dar vattnet i mitten av diket ar
betydligt snabbare &n ute vid kanterna av svamplanen (Jordbruksverket,
2013), detta skapar olika miljoer for manga specialanpassade véxter och
djurarter. Vattentaliga trad och buskar kan planteras i eller langs det andra
steget av tvastegsdiket. Vaxternas rotter hjéalper till att stabilisera dikets
kanter och minskar erosionen och véxterna hjalper till att skugga
vattendraget. Beroende hur man valjer att plantera vaxterna kan de fa olika
funktioner. Planteras véxterna langs diket kan man lattare skugga vattnet,
vilket sanker temperaturen och minskar produktiviteten i vattendraget, vilket
i sin tur minskar risken for att det véxer igen. Fisk och andra organismer
gynnas ocksa av den lagre produktionen da vattnet blir svalare och syrerikare
(Fiskevardsnatverket Goteborg, 2015), (Ghermandi et al., 2009). Dock kan
traden locka till sig rovfaglar och likanade. Detta & dock i manga fall
onskvart da stora rovfaglar ar positivt for artrikedomen och ger ett intryck av
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ett levande landskap. Planteras vaxterna istdllet i det andra steget av
tvastegsdiket kommer detta istallet orsaka en lagre flodeshastighet da
svamplanen ar éversvammade vilket 6kar uppehallstiden av vattnet i diket
(Jordbruksverket, 2013). Detta orsakar dock mindre produktion och
naringsreduktion fran mindre vaxter da dessa far lite ljus. Det ar darfor viktigt
att gora utredningar for att ta reda pa vad som ar bast lampat for platsen dar
man vill implementera tvastegsdiket.

For att optimera den biologiska mangfalden och efterlikna naturliga
vattenstrackor maste tvastegsdikets mittfara ha en varierad botten. Langs
strackor med grovre bottensubstrat maste vattenhastigheten latas vara
tillrackligt hog for att bottensubstrat sa som sten och grus inte tacks éver av
finare sediment. Lera, mo och andra sma partiklar kan tacka lekplatser for
fisk och darmed kvava dggen och forstdra viktiga habitat for bottenlevande
organismer (Degerman, 2008). Vattenhastigheten kan bara paverkas med
dikets lutning langs kortare strackor. For att uppna samma funktioner som ett
levande vattendrag i man av artrikedom bor darfor sarskilda omraden i diket
konstrueras for lekande fisk och andra akvatiska organismer, gédrna langs
skuggade partier (Fiskevardsnatverket Goteborg, 2015). Dessa partier gynnas
dven av storre stenar och grenar. Dessa “hinder” fungerar som viktiga
gomstéllen och skydd for manga arter, framforallt stromlevande fisk, for
oring till exempel kraver lekplatser ett vattendjup pa 50-100 cm,
vattenhastighet pa minst 20 centimeter i sekunden och en grusig botten. For
att lokalt skapa sadana miljoer i ett tvastegsdike med begransad lutning kan
man placera stenar i form av ett v. Detta fungerar som en troskel dér vattnet
kan forsa Over och gridva “holjor” dar vattenhastigheten okar
(Fiskevardsnatverket Goteborg, 2015). Slam sedimenteras darmed langs
sidorna dar vattenhastigheten &r l1agst och grus och sand kan placeras i mitten
av v-et, for éring att leka i. En sadan design kan ses i Figur 7.
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Figur 7. | grunda och breda diken eller Gar kan stenar placeras i en spets mot strémmen fér att fanga
upp sediment sa de inte sedimenterar i lekgruset. Flédet 6kar i mitten av spetsen, vilket Idter vattnet
“gréva” en grop. | gropen kan 6ring leka. Sediment och slam sedimenterar Iéings kanterna ddr
vattenhastigheten dr betydligt ldgre (Gran & Qvarnstrém, 1999). (Bild: Truls Olsson).

II. Minska halten ndringsiamnen i vattnet

Da den inre afaran svdmmas Over minskar vattnets hastighet i och med att
diket blir bredare. Detta 6kar vattnets uppehallstid, vilket tillater vaxter och
andra organismer i vattendraget att ta upp naringsamnen fran vattnet, vilket
minskar Gvergodningen. Naringsrika partiklar kan &ven sedimentera pa
svamplanen, dar de kan tas upp av véxter.

Vegetationen langs svamplanen bidrar med ekosystemtjanster, inte bara
genom oOkad biologisk mangfald och okad rekreationsvarde, utan dven
effekter pa kvalitet och vattenkemin. FOr bést resultat géllande
naringsreduktion bor terrasserna vara 6versvammade sa stor del av aret som
mojligt, vilket skapar en vatmarksliknande milj6. Vegetationen tar upp
naringsamnen samtidigt som svamplanen, da de ar éversvammade skapar en
miljo for denitrifikation. For att denitrifikation ska kunna ske maste det
finnas tillgang till organiskt material. Det kan darfor dréja ett par sésonger
efter tvastegsdikets konstruktion for att denitrifikationen ska ta fart, da det
Oversta organiskt materialrika lagret jord normalt sett blir bortschaktat.
Svamplanens nérsaltsupptagande effekt kan dock bara utnyttjas under hoga
floden da diket ar vatlagt. | Sverige ar floden i vattendrag och diken normalt
lagt under varen. Som tur ar sammanfaller detta normalt sett med att dven
kvavehalterna ar relativt laga. Under hosten ar dock kvéavehalterna hogre i
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vattnet och de hdga hostflodena orsakar svdmplanen att éversvammas och
later denitrifikation ske sa vattnet kan renas fran kvave da behovet ar som
storst (Ekologgruppen, 2014).

En amerikans studie av D”Ambrosio och Witter visade da de undersokte fem
tvastegsdiken genom att mata kvave och fosfor uppstroms och nedstréms
tvastegsdiket, att kvave minskade men 1-45 procent. Fosfor minskade i
studien med mellan 10 till 40 procent. | kontrolldiket i forsoket dkade istéllet
kvave och fosfor med cirka 100 procent (D" Ambrosio & Witter, 2009). Det
har visar tydligt att tvastegsdiken ar betydligt mer effektiva pa minska
naringsamnen i vattnet an traditionella diken.

Enligt VISS bor en meter tvastegsdike rena ungefar 0,1 kg kvéave och 0,012
kg fosfor per ar (VISS, 2015). Den har datan ar formodligen den som bast
representerar ett forvantat resultat fran Hoje &, men bor anda ses som ett
fingervisningsmatt och inte harda siffror, dd manga olika faktorer spelar roll,
till exempel organiskt material tillgangligt i jorden, arsfloden, underhall,
artkomposition, dikets storlek etc.

III.  Okad drineringskapacitet

Svamplanen Okar kapaciteten hos diket och okontrollerade Gversvamningar
over dikets kanter blir ovanligare beroende pa for vilka floden det Gversta
steget designas for.

Gors det dversta steget tillrackligt stort ger den 6kade kapaciteten aven 6kad
uppehallstid for vattnet i landskapet, vilket innebér att astrackan nedstroms
far en flodesbuffert da inverkan av flodet uppstroms blir mindre och jamnare.
Detta minskar risken for éversvamning langre ner i vattendraget, utan ingrepp
for att ytterligare dka den hydrauliska kapaciteten nedstroms.

IV. Minskad bankerosion

Da vattnet rinner i mittfaran ar flodet inte tillrackligt hogt for att orsaka
betydande erosion. Bankerna forstarks &ven ytterligare av vegetation som till
exempel grés. Under hdga floden ger den Okade flodeskapaciteten, och de
grunda, breda terrasserna ldgre vattenhastighet. Tack vare detta ar
skjuvkrafterna pa dikets kanter och botten mindre an i ett traditionellt dike.
Mittfaran paverkas fortfarande av samma pafrestningar som ett traditionellt
dike, men de l&gre kanterna och stabiliserande vegetation ger battre integritet.
Da terrasserna svammas Gver kan aven partiklar och sediment sedimentera pa
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dessa. Detta minskar sedimenttransporten i vattendraget, vilket skyddar
bottnar och habitat nedstréms diket.

| Figur 8 kan ett nykonstruerat tvastegsdike ses. Har valde man att behalla
delar av den gamla dikeskanten for att ta vara pa den befintliga
grasbevaxningen. Grasets rotter hjalper till att stabilisera mittfarans banker
och minska ras och erosion innan ny vegetation etablerat sig.

gamla dikets banker bevarats fér att ge 6kat ras- och erosionskydd innan ny vegetation hunnit
etablera sig (Logardt, 2015).

V. Minskat underhall

Konstruktionskostnader for tvastegsdiken ar hogre dn for vanliga diken, da
mer jord maste schaktas bort. Ar diket korrekt konstruerat kommer dock
underhallskostnaderna ga ner, framforallt om skuggande vegetation planteras
langs diket och tillats skugga vattenfaran (Ekologgruppen, 2014). Den
skuggande vegetationen maste dock hallas sa den inte skuggar svamplanen,
da erosionsproblem kan 6ka pa grund av minskad grasbevéxning.

Det minskade underhallet beror framst pa:

- Minskad erosion i diket.

- Okad tvarsnittsarea och volym i diket vilket tillater mer vegetation
och sediment innan dikets funktion paverkas.
- Vattenhatstigheten pa terrassen blir 1dg och skapar mindre erosion.

De flackare slanterna hos tvastegsdiket kan dven anses vara sékrare for
barn och djur &n traditionella diken. Det kan d&rfor vara ett alternativ att
placera ett tvastegsdike langs planerade rekreationsomraden eller
betesmarker (Ekologgruppen, 2014).
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Vegetationen 1 sig kan sedan anvandas for energiskogs- eller
biogasproduktion (Naturvardsingenjorerna AB, 2011). Dikets 6vre kanter kan
designas for att lata vattnets hastighet minska genom att dikets volym okar,
vilket aven sanker vattennivan i forhallande till ett traditionellt dike. Den
minskade hastigheten Okar sedimentationen och minskar turbiditeten i
vattendraget. Da fosfor generellt &r bundet till partiklar kan denna ansamlas
pd svamplanen da partiklar sedimenterar och svamplanen skulle kunna
fungera som en fosfordamm (Johansson & Kynkaanniemi, 2012),
(Jordbruksverket, 2013). Problemet med att fosforn ansamlas pa svamplanen
blir att for att full effekt ska erhallas kravs regelbundna rensningar av
svamplanen, dar det 6versta jordlagret gravs bort. Jorden skulle sedan i bésta
fall kunna anvéndas som matjord, tack vare de htéga halter av fosfor som
anrikats (Lindmark, 2015).

Dikets kanter ar ocksa lagre i jamforelse med ett traditionellt dike. Detta 6kar
integriteten hos dikets kanter, vilket minskar erosionen.

For att fd ut bast mojliga naringsreduktion i diket maste inte bara den
skuggande kringvaxande vegetationen skordas. Aven vegetationen pa
terrasserna maste skordas for att slippa naringslackage och naringsmattning i
terrasszonen. Skordas inte vegetationen riskerar dven diket att vaxa igen. Det
ar viktigt att det Gversta véxtlagret plockas bort utan att rétterna skadas, da
dessa paskyndar etableringen av ny tillvaxt och naringsupptag. Rotzonerna &r
aven ofta bra miljoer for denitrifiering och innehaller hoga halter organiskt
kol, som behdvs for att vaxterna ska kunna ta upp kvave och fosfor. Den har
skorden skulle kunna nyttjas for ekonomisk vinning genom att den skérdade
vegetationen nyttjas till energiproduktion.

Den basta tiden for skord ar under varen da vattennivaerna i diket normalt &r
lagt. Under varen kan jordbruksmaskiner och manniskor lattare komma at
och arbeta pa terrasserna och nya véxter som gynnar naringsretentionen i
diket kan snabbt ateretablera sig (Jordbruksverket, 2013).

Underhall i diket bor goras da vegetation i diket ger upphov till ckad
vattenniva eller tuvbildning eller ojamn vegetation pa terrasserna, vilket kan
leda till kanalbildning. Detta kan ge upphov till odnskad erosion eller att
mittfaran inte far tillrackligt med vatten under torrperioder. Diket bor &ven
rensas om draneringsror ar eller hotas bli igentdppta av sediment eller
vegetation, eller om ras som hotar ddmma upp mittfaran har skett.

Slutligen bor vegetation avlagsnas minst en gang per ar for att avlagsna
naringsémnen.
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3.2 Tvastegsdikets design

Enligt Amerikanska NRCS bor en tumregel for dimensionering av
svamplanen vara att dessa ar totalt cirka fyra ganger bredden av mittfaran.
Gors svamplanen mindre riskerar bankerna utsattas for en ohallbart hog
erosionspafrestning vid hoga floden. Gors svamplanen istéllet for stora kan
diket under hoga floden bdrja visa o0nskade meandrande tendenser langs
bankerna pa det Gversta steget. Detta kan orsaka ras och leda till att dikets
livslangd forminskas (Natural Resources Conservation Service, 2007). NRCS
rekommenderar att mittfaran mittfaran ar stor nog for att klara floden med
aterkomsttid pa tva ar (Natural Resources Conservation Service, 2007). Dessa
rekommendationer ar dock framst framtagna for att minska inverkan av
erosion pa vattendraget och skydda akermark fran 6versvamningar. Vill man
istallet fokusera pa att minska naringsamnen i diket bor svamplanen vara
oversvammade sa ofta som mojligt, framst pa hosten (Ekologgruppen, 2014).
En metod for att dimensionera mittfaran ar att undersoka varaktighetsdiagram
for sommarfléden och darefter dimensionera mittfaran enligt medelflodet
eller sommarflodets 75 procent percentil. Detta innebar att mittfaran
svammas 6ver 25-50 procent av sommaren (Jordbruksverket, 2013). Det 6vre
diket bor designas for att klara floden som har en aterkomsttid pa minst 10 ar,
beroende pa hur viktigt vattenreglering i omradet ar.

For att gynna den biologiska mangfalden i diket for framst trad och buskar
bor vattenytan ligga precis under terrasserna sa vaxter far tillrackligt med
vatten, men inte blir drankta. Detta kan vara bra att ta hansyn till i omraden
som ar framst riktade mot rekreation. Later man istéllet terrasserna svammas
over under storre delen av aret skapas en miljé som gynnar manga vaxter som
forknippas med vatmarker. For bredast artrikedom bor svamplanen
oversvammas ofta, samtidigt som de tillats vara torrlagda med jamna
mellanrum. Detta skapar en semiakvatisk miljo och gynnar bade landlevande
och akvatiska arter, samtidigt som forutsattningar for denitrifikation skapas.
Mittfarans konstruktion ar framst viktig (ur artrikedomssynpunkt) for det
akvatiska livet i diket. Faran maste vara smal och djup nog for att halla en
viss vattenniva aven under torra perioder (Jordbruksverket, 2013).

Léangs vissa strackor ar det inte lampligt att ha svamplan pa bada sidor om
mittfaran. Har kan man istéallet gora en dubbelt sa stor terrass pa ena sidan
och en brant dikeskant pa andra. Detta skapar naturligtvis problem med
erosion pa den branta banken. For att stabilisera banken kan ekologiska
I6sningar tillampas. Fasciner, eller hack-grenlager kan planteras langs slanten
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och rotsystemet hos véxterna stabiliserar slanten och skuggar &ven
vattendraget, utan att skugga terrassen pa motsatt sida. Detta ger vegetation
pa den storre terrassen obehindrad tillgang pa sol, vilket okar produktionen
och okar nirsaltsupptaget. Fasciner kan beskrivas som flitade rep” av
levande sticklingar av till exempel salix (vide eller pil) (se Figur 9). De
levande sticklingarna gror relativt snabbt och skapar ett rotsystem som haller
ihop och stabiliserar jorden fascinen planteras i. Den har I6sningen ar billig
och kraver lite underhall. Fasciner ger bast resultat om banksluttningen
overstiger 20 % (Adams, et al., 2008).

Hack-gren lager grenlager

Rotade plantor

Salixgrenar

Figur 9. Principskiss av fasciner. Fasciner fungerar bdst ddr banksluttningen éverstiger 20 %. Bild fran
SGU (Lundstrém & Andersson, 2008).

3.3 Ekonomiska aspekter

Som tidigare i rapporten namnts ar tvastegsdiken effektiva pa att minska
narsaltsnivaer i an, men hur ter tvastegsdiken sig mot artificiella vatmarker
och fosfordammar? Enligt databasen VISS har alla tre 16sningar en livslangd
pa ungefar 25-30 ar (VISS, 2015). Da en kilometer tvastegsdike kraver
ungefar en hektar mark i ansprak (Tvastegsdiken - Hur, Var, Varfor, 2013),
kan dessa l6sningar jamforas (se Tabell 1).

Tabell 1. En kilometer tvdstegsdike jamfort med en hektar vatmark (vatmark I: artificiell vatmark;
vatmark Il: Vatmark dmnad for ndringsretention) och fosfordam. Reduktionerna och skétselkostnader
avser per d@r, men tar inte hdnsyn till inflation eller rénta. All data hdmtad fran VISS (VISS, 2015).

Atgard Kvave | Fosfor | Konstruktion | Skotselkostnad | Tot. 25 ar
Tvastegsdike | 100 kg | 12 kg 822 000 kr 6 000 kr 972 000 kr
Vatmark | 90 kg | 18kg 3 750 000 kr 600 000 kr 18,75 milj. kr
Vatmark Il | 200kg | 5 kg 230 000 kr 1 650 kr 271 250 kr
Fosfordam | 675kg | 68 kg 600 000 kr 12 000 kr 900 000 kr
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Enligt data hamtat fran VISS i Tabell 1 &r tvastegsdiken nagot samre, men
jamforbara med olika typer av vatmarker i kostnadseffektivitet gallande
naringsretention. | jamforelse med vatmarker har tvastegsdiken dock manga
fordelar. Mark som tas i ansprak sprids ut langs hela dikesstrackan och
tvastegsdiken kan konstrueras i strommande vatten, vilket gynnar bland annat
migrerande fisk. Alla védrden och kostnader i Tabell 1 &r enbart for
jamforelser mellan olika atgarder och ska tas med en nypa salt, dd manga
faktorer spelar in pa kostnad och naringsretention.

For att till fullo uppskatta tvastegsdikens vérde och effektivitet maste sa
kallade ekosystemtjanster tas i beaktning. Enligt The Economics of
Ecosystems & Biodiversity (TEEB) &r definitionen av ekosystemtjénster:

”The direct and indirect contributions of ecosystems to human
well-being” (TEEB, 2010).

2015 gjorde Hoje a vattenrad en sammanstallning 6ver ekosystemtjanster och
deras vardering (Nilsson & Johansson, 2015). Enligt sammanstéllningen
ansags vattenreglering, vattenrening, naringsretention och erosionskontroll
vara de viktigaste ekosystemtjansterna. Enligt Nilsson och Johansson skulle
ett tvastegsdike kunna generera 61-193 % av anlaggningskostnaden i form av
mervarde uppnat genom enbart dessa fyra ekosystemtjanster.
Ekosystemtjénsterna kan alltsa generera uppmot dubbla
anlaggningskostnaden i mervarde. UtGver detta uppnas storre biologisk
mangfald och battre forutsattningar for jakt, fiske och friluftsliv och om
vaxter planteras langs slanterna skapas habitat och spridningsvégar for manga
pollinerande insekter, vilket leder till battre skordar (Jordbruksverket, 2014).
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4. Studieomrade: Hoje a

Hoje a ar cirka 35 kilometer lang och rinner fran Hackebergasjon i Genarp
genom Staffanstorp och Lund for att mynna ut i Lomma norr om Malmo (se
Figur 10). An flyter genom en till storre delen 6ppen dalgéng bestaende av
betesmarker, dammar och buskmarker och 6vergar efter Varpinge till ett
flackt odlingslandskap (Tekniska forvaltningen Lund, 2012). Marken bestar
till storsta delen av moranlera vilken har en ungefarlig lerhalt pa 15 %
(Ekologgruppen, 2007). Detta gor att odlingsmarken &r bland den basta i
varlden och den mesta jordbruksmarken runt Héje a ar av klass 10, det vill
séga den hogsta klassen (Holmer, 2013).

Oversikt
A ——
S - , :jﬁ\ D VISS-Atgérdsomrade Hoje a

S = Kommungrans

= \/attendrag inom Hoje a avrinningsomrade

Figur 10. Héje @s avrinningsomrade (Thiere & Johansson, 2013).

4.1 Antropologisk inverkan

Avrinningsomradet bestar framst av jordbruksmark (62 %) och urbana eller
bebyggda omraden utgor cirka 11 %. (Johansson, 2015). Den stora andelen
“antropologisk” mark resulterar i att den antropologiska paverkan pa an ar
mycket betydande. For att avvattna jordbruksmarken har an ratats och dikats
ut. Det har har orsakat en kortare uppehallstid for vattnet i landskapet, vilket
inte bara paverkat jordbruket positivt i omradet genom 6kade
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jordbruksarealer, utan &ven minskad néringsupptagning i vattnet innan det
nar havet. Det minskade naringsupptaget och dessutom anvandandet av
moderna godningsmedel och konstgddsel i akermarken intill an &r en
betydande faktor for 6vergddningen i Oresund. | Hoje & star jordbruket for
cirka 70 % av kvave- och 50 % av fosforbelastningen (se Figur 11). Genom
aren har ett flertal projekt for att framst oka vattenkvaliteten i an genomforts,
men den ekologiska statusen ar fortfarande lag. Den totala naringstransporten
fran Hoje a till Oresund var under 2014 516 ton kvave och 10 ton fosfor
(Ekologgruppen, 2014).

§ g oepey o ss s pgass
Nettobelastning av fosfor i Hoje a Nettobelastning av kvidve i Hoje a
0% 3% 1% 1%
3%\
Avloppsreningsverk Avloppsreningsverk
6% 21%
26% Jordbruk (bakgrund) Jordbruk (bakgrund)
14% Jordbruk (antropogen) Jordbruk {antropogen)
Dagvatten 12% Dagvatten
Oppen mark Oppen mark
23% 26% ® Enskilda aviopp 59% Skog
® Qvrigt ® Ovrigt

Figur 11. Nettobelastning av de tva viktigaste ndrsalterna, fosfor och kvéve, i Héje G (Svenska
Milj6EmissionsData, 2015). (Upphovsman: Therese Hernvall).

Eftersom stora delar av marken runt an utnyttjas av manniskor leder
oversvamningar ofta till stora ekonomiska forluster. 1 Lomma har man
sarskilt stora problem, dar Gversvamningar hotar bostadsomraden, framfor
allt om hoga fléden i an skulle sammanfalla med hdga havsnivaer
(Wettemark, et al., 2009).

Lund har en stor paverkan pa an. Reningsverket vid Kallby star for 15-20 %
av kvavebelastningen och cirka 30 % av fosfortransporten till &n
(Ekologgruppen, 2014), dessutom leds stora delar av Lunds dagvatten mer
eller mindre oférhindrat till an. Tillforseln av dagvatten ger inte bara 6kade
floden i an under regn, vilket okar éversvamningsrisken nedstréms Lund,
utan dagvattnet for aven med sig stora mangder partiklar och suspenderat
material. Dessa partiklar kan ha mycket negativa effekter pa organismer i an.
Partiklarna riskerar inte bara att sedimentera dver viktiga lekplatser for fisk
och forsamra siktdjupet i an, utan kan &ven innehalla giftiga @mnen och
tungmetaller. | Figur 12 nedan syns en planeringskarta 6ver dagvattenutslapp
till Hoje a fran lund.
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A Dagvatten
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Avvattnad areal
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VASYD avrinningsomraden
D VASYD avrinningsomraden

Figur 12.Planeringskarta 6ver dagvattensavledning fran Lund. De réda prickarna i de bld cirklarna
motsvarar partiklar och suspenderat material per volymenhet. (Bild frégn Lunds kommun).

Aven utan dagvattensystem hade vattnet fran Lund tillslut natt &n. Det som
gor dagvattensystemet till ett problem &r att vattnet sldpps ut i an oférhindrat
da urbana miljoer avvattnas mycket snabbare an naturliga. Dagvattnet
fordelas inte heller jamt pa hela an som angransar till staden, utan leds ut
ansamlat till specifika utlopp langs an (se figur 13).
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Figur 13. Utlopp f en i Vdrpinge (vdstra Lund). Bilden dr tagen i slutet av januari vid hégt
fléde. Vattnet dr fullt av suspenderat material, vilket ger vattnet den grumliga gra férgen. (Foto: Truls
Olsson)

4.2 Hydromorfologi

Under de senaste 150 aren har an blivit utdikad och kanaliserad pa flera
stallen och astrackan har jamfort med for 200 ar sedan minskat med 50 %,
samt forlorat upp till 90 % av narliggande vatmarker (Johansson, 2015).
Manga utratade diken har branta kanter och lider av erosionsproblem och ras.
Detta bidrar dels till 6vergddningen da jordpartiklar innehaller mycket fosfor,
men dven till odnskat underhall av dikena.

An tillats inte meandra fritt pA mer &n ett fatal olika platser och d& upp till 75
% av den omgivande marken nyttjas pa olika satt av manniskor (Johansson,
2015), ar vegetationen kring an mycket begransad. Partier med skuggande
trad och buskar aterfinns pa ett begransat antal lokaler och ar mycket viktiga
for bland annat fisk i an (Degerman, 2008). DA an snabbt avvattnas &r
vattennivan i an mycket beroende av véder och arstid. Vid torra perioder kan
vattennivdn pa sina stallen wvara tillrackligt lag for att forsvara
livsforhallanden for vattenlevande organismer och under vata perioder
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svammar ofta an 6ver. Dessutom star lokala reningsverk som det vid Kallby
for ett standigt tillflode av kvave- och fosforrikt vatten. Under torra perioder
kan detta tillflode vara ett viktigt tillskott av vatten, men den daliga kvaliteten
kan ge upphov till algblomningar och orsaka igenvaxning.

Som tidigare namnt leds stora mangder dagvatten oférhindrat ned till an.
Detta kan ge problem da vattennivaerna redan ar hoga i an. Det snabba
tillskottet av dagvatten ger “forsar” av stora mangder vatten som kan leda till
oversvamningar langre ner i an.

| Lomma paverkas ans vattenniva inte bara av mangden vatten uppstroms,
utan dven av havsnivan. Sammanfaller kraftiga regn med hogt vattenstand i
havet riskerar stora delar av byn att Oversvdmmas.

4.3 Ekologisk status

Pa grund av den patagande antropologiska inverkan langs Hoje & &r
vattenkvaliteten i man av naringsamnen till storsta delen dalig. Hela an, samt
ans mynning i Oresund lider av 6vergddningsproblem med algblomningar
och laga syrehalter i vattnet. Miljogifter som tungmetaller, industriella
fororeningar och bekampningsmedel &ar ett problem i hela Hoje & och an
riskerar att inte uppna god status for vattenkemi. Det har leder till att
grundvatten och vattentékter riskerar att bli kontaminerade, vilket i sin tur
direkt paverkar manniskor som nyttjar vattnet for dricksvatten eller
bevattning. | dagslaget (2015) riskerar tre fjardedelar av grundvattnet i Hoje
as avrinningsomrade att inte uppna god status for vattenkemi (Hoje &
vattenrad, 2015).

Den ekologiska statusen enligt 2014 ars studie av Ekologgruppen, ar dalig
fran Kallby till utloppet och mattlig till otillfredsstallande uppstroms
(Ekologgruppen, 2014). | an finns oring, vilken &r en viktig art for
sportfiskare. Det finns dven al och den ovanliga tjockskaliga malarmusslan
(Unio crassus). Alla dessa arter ar viktiga ur bade ekonomisk och ekologisk
synpunkt, och bor skyddas. Forutom 6vergddning och nédrvaron av miljogifter
leder kraftigt modifierade habitat till forsvarade forhallanden for dessa
viktiga arter. Erosionsproblem och ras fran instabila banker langs utdikade
strackor for med sig sediment som tacker lekplatser. Brist pa skugga fran trad
och buskar leder till 6kad vattentemperatur och mer produktion fran alger i
det naringsrika vattnet, vilket paverkar siktdjup och syrehalt i vattnet, och
under torra perioder kan vattennivan langs vissa strackor i an bli orovackande
lag.
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4.4 Vad behover goras?

Hoje as miljoproblem som 6vergddning, dalig vattenkvalitet och forlorade
habitat for manga viktiga arter bottnar till stor del i den kraftiga fysiska
inverkan p& &n. An &r i dagslaget homogeniserad och utritad och lider av
erosionsproblem. For att forbattra dessa problem kravs att gamla diken ses
éver och renoveras for att fa samma eller likvardiga funktioner som ett
naturligt vattendrag. An méste bli mer varierad med partier dar vattnet tillats
stromma med relativt hég hastighet, for att behalla sand och grus som
bottensubstrat, men aven partier med langsammare vatten dar sediment och
partiklar kan sedimentera. For att kunna fortsatta bruka marken kring an kan
naturligtvis inte alla diken goras om till naturliga vattendrag, utan fokus bor
ligga pa att aterstélla eller forbattra punktomraden. Dessa punktomraden kan
vara lekplatser for fisk, dar naringslackaget fran akermark ar stort eller dar
markvardet inte & sa hogt. Funktioner som bor prioriteras &r
erosionskontroll, aterinforsel av habitat for 6ring och tjockskalig malarmussla
for att forbattra den biologiska mangfalden i an och naringsretention. Den
sistnamnda kan uppnas genom att naringsrika partiklar och sediment tillats
sedimentera, eller genom att konstruera nagon form av vatmark eller
fosfordam.
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5. Forslag for Hoje a

For att fa storst verkan av ett eventuellt ingrepp (for forbattrad vattenkvalitet)
bor en atgard gora sa hogt upp i ans flode som mojligt sd naringsamnen
hinner tas upp innan de nar havet. Storre atgarder nara mynningen vid
Lomma é&r darfor uteslutna. For att 16sa 6versvamningsproblematiken behdvs
manga olika l6sningar. Regnen 2007 motsvarade ett flode med aterkomst tid
pa 25-50 ar (SWECO, 2011), vilket kan tas i beaktning da diken aterskapas.
Det ar dock orealistiskt ur ekonomisk synpunkt att dimensionera an efter sa
ovanliga héndelser. | det hér stycket kommer darfor vattenkvalitet vara i
fokus. Framforallt tre strackor lampar sig for konstruktion av tvastegsdike.
Dessa presenteras nedan i figur 14, dar stracka 1 &r Genarp, 2 Knéstorp och 3
Kéllby.

Abusa

Haboljung

Maryd

Tygelsjagarden Gryte Skrivaremélian

&n & Bjallerup Hallestad

Amedal ’ Borelund

" Backaoal Dalby Tuvelun:
i

Lomma |
-
nnnnn

eeeee

unnand - A I J P Darmaien

Angagarden

St Mélleberga
L Genarp Ekedn
Klégsrup Norremark |

Lednolmshus

sssss

Figur 14. Overblickskarta éver féreslagna stréickor lémpade for tvéstegsdike.

5.1 Genarp

Enligt rapport 76:2011 fran myndigheten for samhéllsskydd och beredskap
I6per omradet strax vaster om Genarp en mattlig risk for Gversvamning
(MSB, 2011). Hoje a startar precis soder om Genarp fran Hackebergasjon och
strdéckan mellan Genarp och Svinarp &r kraftigt kanaliserad (se Figur 15).
Strackan ar omgiven av néastan uteslutande lerig jordbruksmark. Detta gor
den har strackan lampad for nagon form av vattenkvalitetsforbattrande
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atgard. Den leriga marken &r stabil nog for de dubbla bankerna hos
tvastegsdiket (Vollmer-Sanders, et al., 2012) och kan med hjalp av
stabiliserande  vegetation ge mycket bra erosionsskydd. Den
oversvamningsriskbelagda utdikade strdckan ar ungefar 2,5 kilometer och
hela, eller en storre del av diket [ampar sig darfor bra rent storleksmaéssigt for
ett tvastegsdike (Lanstyrelsen vastra Gotalands lan, 2015). Enligt data fran
VISS i tabell 1 skulle, om hela den héar strackan utnyttjas for tvastegsdike,
vattenkvaliteten kunna forbattras med ungefar 30 kg fosfor och 250 kg kvéve
om aret (VISS, 2015). D4 det totala naringsliackaget fran Hoje & till Oresund
under 2014 var 516 ton kvédve och 10 ton fosfor (Ekologgruppen, 2014),
skulle ett tvastegsdike utanfor Genarp potentiellt sett kunna minska det totala
flodet av kvave med 0,05 procent, och fosforflodet med 0,3 procent.
Tvastegsdiket skulle vara en bra investering for bade battre vattenkvalitet i
hela an och for att skydda den lokala jordbruksmarken fran 6versvamningar,
men det finns en risk att den Okade vattenkapaciteten ger Okade
dversvamningsproblem langre ner i flodet. Det ar darfor viktigt att &ven
overvaga ingrepp langre ner i Hoje a.

Atgarder for forbattring av habitat for 6ring behéver inte prioriteras i Genarp,
d& 6ringen har svart att ta sig s& har langt upp i an. Onskade funktioner hos
tvastegsdiket ska istallet vara naringsretention, erosionsskydd och Okad
kapacitet vid hoga floden. Ett tvastegsdike hade darmed minskat
skotselkostnaderna for diket.

Enligt tvarsektioner av diket i omradet &r dikets botten cirka 2 meter bred och
dikeskanternas lutning 22°. Dikets fall &r cirka 0,000921. Enligt
Ekologgruppen &r ans medelflode 3,1 kubikmeter i sekunden vid mynningen i
Lomma (Ekologgruppen, 2014). D& avrinningsomradet i Genarp ar 42
procent av avrinningsomradet vid mynningen bor medelflodet utanfor Genarp
vara cirka 1,3 kubikmeter i sekunden (SWECO, 2010). Om ett Manningstal
pa 15 (Iampligt for diken) anvands kan man med hjélp av Mannings ekvation
rakna ut hur stor mittfaran ska vara.

Mannings ekvation:
2
Q=A*M=x*R3%S

Q ar flodet, A dikets tvarsnittsarea, M Mannings tal (for enkelhetens skull
antas M for ett dike vara 15, men skulle i verkligheten variera fran dike till
dike beroende pa jordman, vegetation etc.), R den hydrauliska radien hos
diket och S ar dikets fall i landskapet.
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Om diket designas for medelflodet blir mittfaran cirka 65 centimeter djup och
5 meter bred vid toppen. Om rekommendationerna fran NRCS foljs blir den
totala bredden pa terrasserna da 20,5 meter. Da det gamla diket ar cirka 10
meter brett kommer ett tvastegsdike langs hela strackan pa 2,5 kilometer
krava 3,5-4 hektar mer mark (Natural Resources Conservation Service,
2007).
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Figur 15. Héje a fran Hdckebergasjon precis utanfér bild till Svinarp. Man ser tydligt att dn blivit
kraftigt kanaliserad i jordbruksomrddet mellan Genarp och Svinarp. Tvdstegsdike foreslds for den
markerade stréckan.

Ett annat alternativ for strackan mellan Genarp och Svinarp ar att
atermeandra an. | Figur 16 ser man hur an langs Genarp sag ut pa 1800-talet
enligt Skanska rekognosceringskartan. Har syns tydligt hur &h meandrar och
marken narmst an ar vat och inte lamplig for jordbruk.

Genom att atermeandra strackan mellan Genarp och Svinarp skulle man
kunna sanka den hydrauliska kapaciteten for att minska flodet uppstréms vid
hdga floden. Detta hade dock orsakat lokala 6versvdmningar och kravt en
“naturlig” strandzon for beskuggning etc. Detta skulle kunna forsvara
jordbruksarbetet for den narliggande brukade marken. Den fulla potentialen
hos en atermeandrering av an har hade inte heller kunnat nyttjas gallande
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biologisk méngfald. Oring och annan vandrande fisk har det svart att nd sa
har langt uppstroms. Manga andra arter blir naturligtvis dock gynnade.

Ett tvastegsdike ar alltsa en bra losning for det lokala omradet, men kraver
fler atgarder nedstroms for att astadkomma béttre vattenreglering langre ner i
ans flode. En eventuell restaurering eller atermeandring ar mindre lampad for
omradet, da atgarden Okar Gversvamningsrisken lokalt och den omgivande

markanvédndningen &r inte anpassad for en “naturlig” &, samt att den fulla
potentialen for biologisk mangfald inte kan nyttas.

(N7

Figur 16. Skénska rekognosceringskdrtan frén 1812. Pé den tiden var Genarp en liten bosdttning och
den stérre byn i omradet var Goddeldv.

5.2 Knastorp

Det andra omradet dar en vattenkvalitetsforbattrande atgard skulle kunna
lampa sig ar strackan langs Knastorp innan an nar Lund (Figur 17).
Markéagare har klagat pa 6versvamningar vid hoga fléden och stora delar av
Lunds dagvatten leds har ut till an (se Figur 12). Det har medfor att stora
mangder sediment och partiklar nar an, vilket kan skada lekande fisk,
bottenfaunan och innehalla miljogifter (Figur 12, kapitel 4.1). Under extrema
regnhandelser far strackan dven ta emot stora mangder extra vatten. Strackan
fran Knastorp till Lund &r bara 1 kilometer lang och ser relativt naturlig ut,
med gott om skyddande vegetation runt vattnet. Har skulle man alltsa
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antagligen paverka vattenkvaliteten och den biologiska mangfalden negativt
om en atgard skulle konstrueras har. Man bor darfor fokusera pa den 2-2,5
kilometer langa strackan precis innan Knéstorp. Aven har, precis som mellan
Genarp och Svinarp ar an kraftigt kanaliserad och omgiven av néstan
uteslutande jordbruksmark. Ett tvastegsdike har skulle kunna ge liknande
effekter som for strackan utanfor Genarp (30 kg fosfor, 250 kg kvave).
Tvarsektioner av diket i omradet visar att dikets botten ar cirka 3 meter bred
och dikeskanternas lutning 27°. Avrinningsomradet star for 63 procent av det
totala (SWECO, 2010), vilket ger ett medelflode pa cirka 2 kubikmeter i
sekunden (Ekologgruppen, 2014). Mannings ekvation ger da att mittfaran bor
vara 60-65 centimeter djup och 7,5-8 meter brett. Da dikets éversta kant idag
ar ungefar 15 meter bred tar ett ungefar 5-6 hektar enligt NRCS
rekommendationer mer mark i ansprak.

Omradet ar dessutom annu kansligare fér dversvamningar an i Genarp. Det ar
darfor av storre betydelse har att 6ka flodeskapaciteten vid hdga floden,
samtidigt som partiklar och sediment fran Lunds dagvatten kan sedimentera.
Ett tvastegsdike dar naringsretention inte prioriteras rekommenderas darfor
och vattennivan bor hallas precis under terrasserna under storre delen av aret.
Detta gynnar en miljo for storre buskar och trad pa terrasserna. Vid hoga
floden svammas terrasserna over och vattnet far en langsammare hastighet pa
grund av den hindrande vegetationen, och partiklar kan sedimentera.
Vegetationen hojer aven det rekreationella vérdet langs an, vilket kan vara
trevligt for manniskor som bor i omradet.

Da en restaurering eller atermeandring av strackan skulle innebéra en for
dalig hydraulisk kapacitet ger ett tvastegsdike en bra kompromiss mellan
biologisk mangfald och férbattrad vattenreglering.

Den sista biten av strackan precis mellan Knastorp och Lund har i nuldget for
dalig hydraulisk kapacitet. En atgard som skulle kunna lampa sig), kan vara
att marken norr om an avfasas nagot, alternativt att svamplan gravs ut. Vid
hoga floden kan an svamma Over upp till avfasningen eller terrassen och
vattenflodet kan saktas ner innan an nar Lund.
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Figur 17. Héje G, cirka 3,5 kilometer innan én ndr Lund. Stréckan fran Kndstorp till Lund ser ut att ha
naturliga drag och gott om vegetation. Tvdstegsdiket foreslds fér den markerade stréckan.

Vegetationen séder om an behalls och tillats skugga faran, men inte den
avfasade biten. Dar det behdvs kan den sddra banken forstarkas med fasciner
(se kapitel 3.2).

5.3 Killby

Den tredje och sista lokalen dar en foreslagen vattenkvalitetshojande atgérd
lampar sig gar langs Kallby fran jarnvagen i sodra Lund till motorvégen i
Varpinge (Figur 18). Har ar an relativt bred och an &r skuggad av trad langs
storre delen av strackan. De onskade effekterna av en atgard ar att forhoja
rekreationsvardet langs an, minska skdtsel och bankerosion och férbattra
miljon for vattenlevande organismer.
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vdster. Stréickan dr ungefdr 1,8 kilometer Idng. Vattnet precis norr om dn dr reningsverksdammar frdan
Kdllby reningsverk.

I Figur 19 ses en typisk abank vid strackan langs Kallby. Man ser tydligt hur
erosionen “grdver” sig in 1 banken. Trots att banken 4r bevuxen ir stabiliteten
inte tillrackligt bra da vattenhastigheten i an ar for hog. Ett tvastegsdike som
tillats svamma Gver ofta, framst under sommaren och hésten ar darfor att
rekommendera for hela eller delar av an. Da Kallby reningsverk ligger intill
an kommer standigt tillskott av naringsrikt vatten. Darfor bor miljoer som
gynnar denitrifikation prioriteras. Detta sker framst da terrasserna ar
oversvammade. Partiklar tilldts &ven sedimentera och paverkan fran
bankerosion blir mindre da vattnets hastighet sanks langs dikets kanter.

An &r ganska bred langs Kallby. Tvérsektioner visar att &n ndr 40 meter d&
den ar fullt belastad. Bottnen ar cirka 5 meter och avrinningsomradet star for
75 procent av omradet vid mynningen. Ett medelflode for an vid Kallby kan
alltsa antas vara ungefar 2,3 kubikmeter per sekund. Om ett tvastegsdike ska
konstrueras ldangs strackan bor, enligt Mannings ekvation, mittfaran vara 0,5
meter djup och 9 meter bred. Konstrueras ett tvastegsdike med mittfara
designad for medelflodet i an kommer alltsa enligt NRCS rekommendationer
diket ta 0,7-1 hektar mindre mark i ansprak. Mark hade alltsa kunnat
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anvandas for till exempel rekreationsomrade eller betesmark. Eftersom
minskad skotsel och erosion ar prioriterade bor dock mittfaran designas for
storre floden, och terrasserna sas med stabiliserande vegetation.

Figur 19. Bankerosion ldngs Kdllby precis utanfér Vérpinge. (Foto: Truls Olsson).

D4 an har ar bredare kan &ven habitat for lekande fisk skapas. Detta hojer
rekreationsvardet for framst sportfiskare och den dnskade minskningen av
sedimenttransport kan nyttjas for att skapa varierande bottnar med olika
substrat.

For att skydda bankerna kan stabiliserande fasciner implementeras. Dessa ger
skugga at an och stabiliserar bankerna. Pa lagre slanter dar fusciner inte
lampar sig kan gras med téta rotzoner som rodhirs sas. Rodhirs ar mycket bra
pa att 6ka hallfastigheten i det Gversta jordlagret och skapar habitat for manga
insekter och andra arter (Simon & Collison, 2002). For att ytterligare
forbattra det rekreationella vardet bor aven storre trad och buskar planteras
langs an. Dessa ger inte bara ett vackert lummigt utseende, utan attraherar
faglar och sanker temperaturen i vattnet tack vare skuggan traden ger.
Nedfallande 16v och ved ger an ett viktigt tillskott pa organiskt kol och skydd
for vattenlevande organismer. Detta gynnar respirerande organismer, som
fisk och smakryp i vattnet och minskar produktionen hos alger och andra
vaxter, vilket leder till mindre igenvaxning och mindre underhall.
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5.4 Summering av forslag

Designen pa de foreslagna tvastegsdikena ovan bor skilja sig fran varandra
beroende av vilka funktioner som onskas av diket. Nedan sammanfattas
dessa. En uppatgaende pil innebér hog prioritet och en nedatgaende en lag.

Tabell 2. De tre foreslagna lokalerna har olika behov. | tabellen nedan presenteras vilka funktioner
som bor prioriteras pa de olika lokalerna. (/: hog prioritet, \: ldg prioritet).

Genarp Knastorp Kallby
Biologisk mangfald \ \ Z
Naringsretention 7 7 7
Dréaneringskapacitet 7 7 \
Bankerosion 7 7 7
Underhall a 2 7
Rekreationsvarde \ - 7
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6. Diskussion

Det moderna jordbrukslandskapet omkring Hoje & skiljer sig enormt fran
det vattenrika skanska landskapet for 150-200 ar sedan. Nastan hela an ar
utdikad eller fysiskt modifierad for att 0ka draneringskapaciteten. Markéagare
ar beroende av att deras mark avvattnas effektivt och de urbana omradena i
avrinningsomradet blir storre och storre. Framforallt Lomma har som f6ljd
svart att hantera hoga floden i an och samhallet hotas av Gversvamningar.
Aven utdikade delar hogre upp i an riskerar att bli 6versvammade da den
Okade flodeskapaciteten i vattendraget ger upphov till htga flodestoppar vid
regn.
Lommas kanslighet for dversvamningar ar ett mycket komplicerat problem
och kraver manga olika lésningar, inte bara i och langs Hoje &, utan &ven vad
géller stadsplanering etc.
Tvastegsdiken hogt upp i ans flode kan designas for att sakta ner vattnets
flode och halla kvar vattnet i landskapet innan det nar Lomma. Har
svamplanen gott om vegetation kommer denna att hindra vattnet och vidare
sanka hastigheten. Detta kan utnyttjas langs strackor med lagt markvarde.
Vid extremt hoga floden kan &ven tvastegsdikets 6vre kanter tillatas svdmma
over, vilket leder till ett minskat flode nedstroms. Léngre nedstroms efter
Lund kan eventuella tvastegsdiken konstrueras med endast en terrass. Den
terrasslosa banken tacks av vegetation som skuggar vattnet och gynnar
biologisk mangfald. Den ensamma terrassen skuggas inte, men bor skordas
arligen for att behalla den okade hydrauliska kapaciteten. Har gynnas i
synnerhet Lomma av den snabbare avvattningen, da vattenmassor uppstréms
Lund halls kvar i landskapet langre, samtidigt som diken nedstroms Lund
avvattnat fortare. Detta ger en jamnare avrinning i Lomma och
vattennivatoppar” vid hoga fléden blir mindre.
Problem som 6vergddning och minskad artrikedom som f6ljd av det utdikade
landskapet hotar vattnets kretslopp i landskapet, vilket dven kan paverka var
framtida dricksvattenforsorjning.
Om an skulle aterstallas till hur den sdg ut for tva hundra ar sedan skulle
manga problem associerade med utdikade strackor kunna l6sas, men stora
mangder vardefull jordbruksmark skulle ga forlorad. Stader och bebyggda
omraden skulle ocksa 6versvamma oftare vilket skulle leda till enorma
ekonomiska forluster. Det ursprungliga vattendraget passar darfor inte i det
moderna samhéllet.
Tvastegsdiken &ar en bra metod for att behalla en hog hydraulisk kapacitet i
vattendragen, samtidigt som viktiga funktioner fran naturliga vattendrag och
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vatmarker tas tillvara. Genom att vid hoga floden sanka vattenhastigheten
okar vattnets uppehallstid i landskapet och naringsamnen hinner tas upp av
vegetation och andra organismer. Sediment och partiklar kan &dven
sedimentera pa dikets terrasser. Detta minskar transporten av naringsamnen
till havet och naringsdmnena har méjlighet att aterinforas i landskapet genom
att vegetation skérdas och anvands som till exempel foder eller godsel. Aven
dy och sediment fran terrasserna skulle kunna aterinféras pa akrarna.

Genom den naturligt varierande miljon terrasserna skapar okar artrikedomen
langs an. Da ett dike gors om till tvastegsdike kan aven hansyn ges at hur
bottnen ska se ut. Genom att tillhandahalla varierande bottnar med olika typer
av bottensubstrat skapas fler habitat och den biologiska mangfalden stérks.

Forslagen (kapitel 5) i den har rapporten kréver vidare utredning. Alla diken
har designats med arsmedelflodet i an som grund. For mer utférliga forslag
bor darfor andra floden anvandas, beroende pa vilket resultat som énskas. Ar
malet att Oka vattenkvaliteten i an genom naringsretention kan
sommarmedelflodet anvandas. Detta orsakar fler 6versvamningar i mittfaran
och later storre mangder naringsamnen tas upp av terrasserna genom
vegetation och sedimentation. Ar mélet istallet minskad erosion och béttre
vattenreglering kan istéllet mittfaran designas efter ett flode som aterkommer
betydligt mer séllan, till exempel ett flode med aterkomsttid pa tva ar.

Forslagen tar inte heller hansyn till vem som dger marken. Trots den nytta i
form av biologisk mangfald, minskad 6vergddning och béttre vattenreglering
som tvastegsdiken medfor kan det vara svart att motivera markéagare att
konstruera dessa pa just deras mark. Konstruktionstillfallet kan ses som dyrt
och arbetskravande. Markagare maste dock kanna och ta ansvar for sin mark,
och marké&gare som visar att de tar hand om den, samtidigt som de vérnar for
miljon &r bra PR for méanga lokala bonder. Svamplanen kan aven nyttjas for
ekonomisk vinning. Vegetation kan anvandas for biogasproduktion, foder
eller godsel, och om fosforfallor konstrueras kan sedimenten fran dessa
aterforas till akermarken, vilket minskar behovet av dyr konstgodsel.
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7. Slutsatser

Tvastegsdiken &r inte lika kostnadseffektiva som till exempel vatmarker for
naringsretention. Tvastegsdiken behaller dock manga funktioner forknippade
med naturliga vattendrag och vatmarker, samtidigt som de behaller den héga
draneringskapaciteten hos konventionella diken. Detta gor att tvastegsdiken
kan implementeras betydligt lattare i det moderna odlingslandskapet, an till
exempel vatmarker. D4 Hoje & framst ar omgiven av odlingsmark blir
tvastegsdiken en av fa losningar lampade for att behalla hog
draneringskapacitet, samtidigt som  biologisk mangfald gynnas.
Tvastegsdiken ar en del av en hallbar framtid géallande omraden dar natur,
jordbruk och urbana omraden maste samexistera och manga ganger
overlappa.

Enligt Nilsson och Johansson skulle ett tvastegsdike kunna generera 61-193
% av konstruktionskostnaden i form av vardefulla ekosystemtjénster (Nilsson
& Johansson, 2015), utdver detta gynnas spridningsvagar och habitat for
manga pollinerande insekter, vilket dkar produktiviteten hos det redan rika
skanska jordbrukssamhallet. Detta gor tvastegsdiken till en av de mest
prisvarda miljoforbattrande atgarderna i Skane.

Om diken i Sverige gors om till tvastegsdiken kommer 5 av de 16 miljomalen
gynnas. Dessa ar:

o  Giftfri miljo

e Ingen 6vergddning

e Levande sjoar och vattendrag
e Rikt odlingslandskap

e Rikt véxt och djurliv

Tvastegsdiken &r inte den enda losningen for miljomalen, men &r ett steg i
rétt riktning.

For battre forslag gallande implementering av tvastegsdiken i Hoje & kréavs
mer arbete och undersokningar. Projekteringskostnader beror pa manga
faktorer och markagare maste vara intresserade av att bygga om sina
befintliga diken. Aven mer svenska studier gallande naringsretention kravs
for att fullt ut kunna nyttja alla fordelar med tvastegsdiken framfor
traditionella, trapetsoida diken.
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Om hélften av dikena langs Hoje & gors om till tvastegsdiken kan 4-5 % av
utflédet av fosfor och 0,5-1 % av kvave till havet minska (VISS, 2015). Det
har later inte mycket, men for framst fosfor, som skulle kunna aterinforas till
jordbrukslandskapet, innebar detta en stor vinst, bade ekonomiskt och for att
minska 6vergodningen i Oresund.
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