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Férord

Detta examensarbete ar det avslutande momentet i mina studier i civilingenjorsut-
bildningen Ekosystemteknik med inriktning vattenresurshantering vid Lunds tek-
niska hogskola. Arbetet ar en delstudie i ett samarbete mellan dagvattengruppen i
Hoje a Vattenrad och avdelningen for Teknisk vattenresurslara LTH/Lunds universi-
tet med fokus pa forbattrad vattenkvalité.

Jag vill tacka min handledare Rolf Larsson fran Teknisk vattenresurslara som hjalpt till
under hela processen och gett feedback pa mitt arbete. Tack ocksa till min bitradande
handledare Lena Vought och dven Jean O.Lacoursiere som kommit med vardefulla idéer
och tagit sig tid att svara pa mina fragor. Jag vill dven tacka de personer som fran olika
hall hjalpt till under arbetets gang, sarskilt Jonas Johansson fran Hoje a Vattenrad.

Slutligen, vanner och familj som under denna ldnga, larorika och inte helt latta peri-
od alltid stallt upp for mig. Jag kan inte tacka er nog.

Therese Hernvall
Lund, juni 2015
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Sammanfattning

Overgddning ar ett av de storsta miljdproblemen i Skanska vatten, dir jordbruket bidrar
med de storsta belastningarna. Bearbetning av dkerjord och anvandning av godsel tillfor
och friger naringsamnen som riskerar att transporteras till vattendragen via ytavrinning
eller draneringsledningar om inget upptag sker. I detta arbete studeras tre atgarder for
att reducera och atercirkulera naringsdmnen fran draneringsvatten: produktionsvat-
mark, fosfordamm och kalkfilter. Malet ar en minskad naringstillférsel och hallbar vaxt-
naringshantering. Arbetet bestar av litteraturstudier, analys av forskning inom omradet
samt en fallstudie. Fallstudien ar utford pa en delstracka av Hoje 3, paverkad av over-
godning likt manga andra vattendrag i Skane. Atgirder i fallstudien foreslas hogre upp i
draneringssystemet och ger en avskiljning pa 8 % och 20 % for kvave respektive fosfor.
Gallande aterforing av naring visar studien att flera av materialen fran atgarderna har en
1ag koncentration av naringsdmnen samt en osdkerhet i vaxttillgdnglighet i jamforelse
med andra godningsmedel. Bast godningspotential har rotning av bladvass, som dock
kraver flera kostsamma steg i processen. For framtida studier foreslas att dranerings-
ledningar i omrdaden med stora naringsforluster i Hoje & avrinningsomrade inkluderas i
recipientkontrollen for att kvantifiera dess bidrag till 6vergédningen.

Abstract

Eutrophication is one of the biggest environmental problems in Scanian waters, where
agriculture has the largest input. Through soil cultivation and usage of fertilizers, nutri-
ents are added and released. If no uptake occurs nutrients can be further transported to
watercourses through surface runoff or the drainage system. This study investigates
three measures to reduce and reuse nutrients from drainage water: production wet-
lands, phosphorus wetlands and filter substrates. The purpose is a reduced nutrient con-
tribution and a sustainable nutrient handling. The study consists of literature studies,
analysis of research and a case study, performed on a stretch of Hoje River, affected by
eutrophication like many other rivers in Scania. Measures in the case study are sug-
gested further up in the drainage system, reducing nitrogen and phosphorus by 8 % and
20 % respectively. Recycled materials from the measures generally have low nutrient
concentrations and uncertainties regarding plant availability in comparison with other
fertilizers. Best fertilize potential has anaerobic digestion of common reed, the process
does however include several costs. For further studies, suggestion is to include drain-
age pipes in areas with large nutrient losses in the catchment of Héje River into the wa-
ter quality program to quantify their contribution to eutrophication.
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1 Inledning

Overgddning av vattendrag, sjéar och kustomraden &r idag ett av de stérsta miljépro-
blemen i Skane (Naturvardsverket 2014a). Utslapp av kvave och fosfor sker fran re-
ningsverk, enskilda avlopp och industrier, men storst paverkan pa naringstillférseln har
jordbruket (Naturvardsverket 2014a). Skane har ett intensivt jordbruk som tar upp en
stor del av markanvandningen.

For att na ett effektivt jordbruk har stora forandringar gjorts i landskapet. Genom an-
vandandet av godsel for battre skordar, markavvattning for att vinna ny mark samt ut-
ratning och utdikning av dar for snabb transport har naringsdmnen tillforts och den na-
turliga sjalvreningen i vattendragen minskat. Konsekvenser av detta har bland annat
visat sig i simre vattenkvalité vilket till foljd paverkat djur- och vaxlivet i och runt vat-
tendragen. Okade halter av niringsidmnen i vra vattendrag paverkar dven sjoar och
kustomraden, vilka ar slutstationer for den naring som transporteras.

For att leda miljoarbetet i Sverige framat och for att efterlamna en god milj6 till nasta
generation har Sveriges riksdag satt upp 16 miljokvalitétsmal som ska uppnas till ar
2020 (Lansstyrelsen Skane 2013). Ett av dem ar Ingen 6vergddning. Ett delmal som sat-
tes upp for Skdne var att fram till ar 2012 minska utsldppen av fosfor och kvave till vat-
tendrag, sjoar och kustomrdaden med 20 % respektive 25 % fran nivderna fran ar 1995
(Lansstyrelsen Skane 2013). Trots manga insatser och forbattringar; bland annat genom
effektivare rening i avloppsverken, battre hantering av godsel och odling i jordbruket,
anlaggning av vatmarker och andra vattenvardsatgarder, uppnaddes inget av Skanes
delmal ar 2012. Miljokvalitétsmalet Ingen 6vergddning kommer enligt Lansstyrelsen inte
heller att uppnas till ar 2020 (Lansstyrelsen Skane 2013, Naturvardsverket 2014a). Ut-
ifran bedomningarna behdvs mer platsspecifika atgarder framforallt i jordbruket (Na-
turvardsverket 2014a).

[ detta arbete kommer mojliga atgarder for att minska belastningar fran draneringsled-
ningar fran jordbruksmark som mynnar ut i Hoje 3, sydvastra Skane, att studeras. Hoje a
ar tillsammans med flera andra vattendrag i Skane paverkat av 6vergddning. Stora in-
satser har genomforts langs an, fraimst genom anldaggning av dammar, vatmarker och
skyddszoner. Trots nedatgdende trender av bade kvave och fosfor ar vattenkvalitén fort-
farande inte tillfredsstallande (Ekologgruppen 2013). Atgirder for drineringsvatten
loser inte ensamt problemet men kan tillsammans med andra insatser bidra till att
minska évergodningen av Hoje 4 och likvil dess recipient Oresund.

Forutom en minskad 6vergdodning kan dtgarderna for draneringsvattnet dven bidra till
en hallbar hushallning av resurser genom att ateranvianda den ndring som avskiljts, vil-
ket kommer att undersokas i arbetet. Behovet av mineralgddsel skulle dirmed kunna
minska, vilket vid framstallning kostar energi och paverkar miljon genom anviandandet
av fossila branslen (Naturvardsverket 2012). Fosfor ar dven en dndlig resurs som vid
framstallning till mineralgddsel utvinns fran fosforrika bergarter. Tillgdngen pa denna
ravara blir allt mindre vilket resulterar i 6kade produktionspriser och enligt Cordell et
al. (2009) kan resursen forvantas vara utarmad om 50-100 ar.



1.1 Bakgrund till arbetet

Som en del av ett HaV-projekt, som initierats av dagvattengruppen i Hoje a Vattenrad,
har ett samarbete med avdelningen for Teknisk vattenresurslara LTH/Lunds Universitet
inletts for att genomfora en hydromorfologisk utredning av Hoje a. Syftet med samarbe-
tet dr att komma med konkreta forslag som om de implementeras leder till mindre pro-
blem med 6versvamningar, forbattrad vattenkvalité och en mer "naturlig” 8 med hogre
biodiversitet och 6kad attraktion for friluftsliv. Detta examensarbete, som ar en delstu-
die i samarbetet, har fokus pa en forbattrad vattenkvalité.

1.2 Syfte

Examensarbetets syfte ar att undersoka vattenvardsatgarder som kan tillampas for att
reducera och ta tillvara pa naringsdmnen fran draneringsledningar fran jordbruksmark.
En fallstudie har gjorts pa en delstracka av Hoje a. Tillsammans med litteratur- och falt-
studier ges konkreta forslag till atgarder for delstrackan.

Fragor for arbetet:
- Vilka mojliga dtgarder dar naringsdmnen kan tas tillvara finns det?
- Vad ar den uppskattade reningseffekten och hur kan naring aterféras?
- Vilken kvalité har den aterforda naringen?
- Hur kan atgarderna tillampas i praktiken?
- Da merparten av Hoje a ar reglerat av dikningsforetag, hur paverkar dessa ge-
nomférandet?

Malet ar en minskad naringstillférsel till an som i sin tur leder till minskad 6vergddning
och forbattrad vattenkvalité samt en hallbar vaxtnaringshantering. Resultaten kan inga
som en del i det l6pande arbetet avseende forbattringsatgarder for vattnet i Hoje & av-
rinningsomrade och vid ett eventuellt genomforande bidra med kunskap for fortsatta
studier och atgarder.

1.3 Metod och arbetets disposition

Storre delen av arbetet bestar av litteraturstudier och analys for att skapa en bild av
forskning och erfarenheter inom omradet. Inledningsvis har utformning och funktion av
jordbrukets draneringssystem studerats tillsammans med de hydrologiska, fysiska och
ekologiska effekter som kan uppsta. Naringslackage fran jordbruksmark och dranering
har dven undersokts. Resultat av studierna presenteras i Kapitel 2 dar material och rap-
porter fran Jordbruksverket och Sveriges Lantbruksuniversitet har varit till stor nytta.
Kapitlet ger dven en inblick i lagar och regler rérande dikningsféretag samt hur vatten-
vardsatgarder kan komma i klam med deras verksamhet. Sveriges vattenlagstiftning har
har studerats.

En beskrivning av Hoje a ges i Kapitel 3. Har presenteras kort ans avrinningsomrade,
dess vattenkvalité och vattenvardsarbetet i Hije d projektet. Informationen ar till stor
del baserat pa rapporter och recipientkontroller utforda av Ekologgruppen.

Studier av ett antal utvalda vattenvardsatgirder presenteras i Kapitel 4. Atgirdernas
utformning och funktion har undersokts tillsammans med det material innehallande
ndring som kan aterforas. Informationen ar baserad pa vetenskapliga artiklar, tidigare
studier samt rapporter fran pilotprojekt. Relevanta bocker inom d&mnesomradet har
aven anvants. Deltagande vid seminarier gallande tvastegsdiken, dikningsforetag och
fosfordammar har dven bidragit till information och 6kad forstaelse.
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[ arbetet har en fallstudie genomforts pa en stracka av Hoje a. Resultat och berdakningar
presenteras i Kapitel 5.

Rapporten avslutas med en samlad diskussion av arbetet som utforts tillsammans med
resultat fran fallstudien, Kapitel 6. En sammanstalld slutsats ges i Kapitel 7. En 6éverblick
av metoden for arbetet kan ses i Figur 1.1.

Litteraturstudier Fallstudie

— Analys

L

Diskussion
Slutsats

Figur 1.1. Metodiken for arbetet.

1.3.1 Falistudie

Under varen utfordes faltstudier pa en delstriacka av Hoje a med syfte att studera ut-
mynnande draneringsledningar for tillampning av de atgarder som undersokts i arbetet.
Forutom att ge forslag pa placering och dimensionering av atgarder ar dven syftet att
undersoka vilken effekt de har pa naringstillférseln i an samt uppskatta mangden naring
som kan atercirkuleras.

Omradet som utgor underlaget i fallstudien ligger strax nedstroms Genarps reningsverk,
Figur 3.1. Norra sidan av Hoje a har undersokts tillsammans med en del av Bjornstorps-
backen, som ar ett biflode till an. Genom att ga langs vattendraget noterades och marke-
rades de draneringsledningar som mynnade ut i an. Typ av ror, koordinater, dimension
och placering antecknades for varje funnen ledning. Omgivningen langs strackorna stu-
derades. Diameter pa ror tillsammans med dess placering i forhallande till markniva och
radande vattenniva mattes med tumstock. GPS (Garmin Montana 650t) anvandes for att
bestamma draneringsledningarnas koordinater.

1.4 Avgransningar

For de foreslagna vattenvardsatgarderna ligger fokus pa deras formaga att reducera
kvave och fosfor fran draneringsvatten, vilket agerar som naringskalla. Det bor dock
papekas att forutom forbattrad vattenkvalité kan flertalet av dtgarderna aven bidra med
andra fordelar sdsom 6kad biodiversitet, rekreation och minskad risk for 6versvimning.

Fokus i arbetet ligger pa atgarder som renar draneringsvattnet innan det nar huvudfa-
ran. Syftet ar att belysa mojligheter och inte att ge en komplett lista av atgarder. De at-
garder som tas upp har valts ut da det i litteratur framkommit att naring kan tas till vara
och spridas pa akrarna, vilket undersokts narmare. Fokus ligger pa fosfor som ar en dnd-



lig resurs. Produktionsvatmark, fosfordamm och kalkfilter ar de utvalda atgarderna och
representerar bade naturliga och mer tekniska system.

Avvattningsomradet och markgranser agerar som en naturlig avgransning for del-
strackan i fallstudien. Placering, dimensionering och uppskattad naringsreduktion och
recirkulerad naring kommer att inga i forslagen. Kostnader och finansiering inklusive de
bidrag som kan sokas for miljoforbattrande atgarder i jordbrukslandskapet har inte be-
handlats i detta arbete. Tillsammans med de rattsliga sidorna utéver dikningsféretag
utgor de viktiga aspekter som sjalvfallet bor utredas vid genomférande av vattenvards-
atgarder.

[ studien har inga matningar av floden eller koncentrationer av kvave och fosfor i drane-
ringsvattnet genomforts. Anledningen ar att det kravs provtagningar under en langre
tidperiod dn arbetets ramar for att fa en rattvis bild av naringstransporten i dranerings-
ledningarna. Uppskattning av ndringstransporten i draneringsledningarna ar baserade
pa genomsnittlig arealforlust specifikt for jordbruksmark i Hoje & avrinningsomrade.
Varden for kvave och fosforforluster for avrinningsomradet ar hamtade fran Svensk Mil-
joemissonsdata (SMED 2007). Ingen ny empirisk data har tillforts i arbetet, men veten-
skapliga resultat har sammanstallts vilket ger information och éverblick 6ver nuvarande
kunskapslage.



2 Dranering av dkermark

En god dranering ar en forutsattning for att halla en effektiv och gynnsam odling.
Draneringens huvudsyfte ar att leda bort 6verflodigt vatten fran marken som kan ha
negativa effekter pa tillviaxten av grodorna (Spaling & Smit 1994). Om vaxternas rotter
stdr under vatten for lange kan de drabbas av syrebrist med en negativ paverkan av till-
vaxten (Lantbrukarnas riksforbund [LRF] 2014).

[ Sverige ar ofta nederborden storre dn avdunstningen av vatten vilket ar en orsak till
varfor manga jordbruksmarker i landet behover draneras (Hagerberg et al. 2004). Mark-
forhallanden paverkar ocksa behovet av dranering. [ Sverige behover de flesta jordar
artificiell dranering, det vill sdga, deras genomsléapplighet ar inte tillracklig for att vara
sjalvdranerade (LRF 2014).

Genom att leda bort 6verskottsvatten och sanka grundvattennivan kan rotter vaxa sig
djupare (Blann et al. 2009), Figur 2.1. Detta leder till ett 6kat ndaringsupptag da rotterna
kan ta till vara pa naring i jordlager langre ner i marken, vilket kortare rotter inte kan. |
och med ett forbattrat naringsupptag minskar naringslackaget vilket ar bra for att dam-
pa 6vergodningen. En god dranering gor aven att naringsldackage via ytavrinning mins-
kar dd merparten av regnet infiltrerar genom markprofilen, vilket reducerar stdende
vatten och 6versvamningar (LRF 2014, Wesstrom 2002).
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Figur 2.1. Rétternas tillvaxt i odranerad respektive dranerad mark (modifierad efter Blann et
al. 2009).

Vid dranering sker upptorkning av marken snabbare och jamnare, vilket medfér att tid-
punkten for sadd kan tidigarelaggas sa att odlingssdsongen blir langre (Spaling & Smit
1994). Risken for markpackning, som kan uppsta nar tunga maskiner kor 6ver akrarna,
minskar ocksa. Markpackning innebar en reduktion av volymen halrum i marken, de sa
kallade mikro- och makroporerna. Porerna bestar bland annat av maskhal, gamla rothal
och andra haligheter i marken (Lundberg & Wellander 2010). Dessa porer ar mycket
viktiga for att grodorna skall vixa ordentligt dd det ar har transporten och forekomsten
av vatten, naring och syre sker (Lundberg & Wellander 2010). Storst risk for markpack-



ning uppstar nar marken ar blot. Bindningarna mellan jordpartiklarna ar da svagare
vilket lattare leder till att marken inte kan sta emot trycket av maskinerna, varpa dréne-
ring ar viktigt for att kunna bruka marken utan att forstora dess struktur (Lundberg &
Wellander 2010).

2.1 Draneringssystem

[ ett draneringssystem kan det inga bade 6ppna diken, vattendrag och rorledningar. Sy-
stemet kan delas in i tva delar, detaljdranering och huvudavvattning, Figur 2.2. Detalj-
dranering ar draneringen av det enskilda faltet medan huvudavvattningen ar bortledan-
det av det dranerade vattnet (LRF 2014).

%

Figur 2.2. Skiss av ett draneringssystem. Vattnet fran detaljdraneringen leds vidare av hu-
vudavvattningen som kan vara diken, ror eller vattendrag. Detaljdraneringen kan aven myn-
na ut direkt till vattendraget.

Dranering av akermark skedde ursprungligen med 6ppna diken, sd kallade tegdiken,
som gravdes med jamna mellanrum 6ver marken (LRF 2014). Detta draneringssystem
ersattes senare pd manga stallen med tackdikning, vilket gav en mer sammanhangande
mark att bruka samt minskat underhall, Figur 2.3. Tackdikningen bestod i borjan av di-
ken fyllda med ris och grenar som sedan tiacktes med jord (Hagerberg et al. 2004). Te-
gelror borjade sedan anvandas i mitten av 1800-talet och pa 1960-talet blev plastror allt
mer populart. Tackdikning med plastror ar idag det vanligaste sattet att drdanera jord-
bruksmark pa i Sverige (Larsson et al. 2013).
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Figur 2.3. Dranering med Odppna diken och tackdikning. Nackdelen med 6ppna diken ar att
framkomligheten over faltet forsvaras. (modifierad efter Ritzema 1994).

Syftet med huvudavvattningen ar att halla en tillfredsstédllande vattenniva i detaljdrane-
ringen genom att leda dréneringsvattnet vidare (Larsson et al. 2013). Det ar viktigt att
huvudavvattningen ar ratt dimensionerad sa att tillrackligt med vatten transporteras
bort sa att vattennivan inte blir allt for hog. For hog vattenniva kan leda till att 6nskat
draneringsdjup inte uppnds pa grund av att utloppet hamnar under vatten vilket gor att
det ddmmas (Larsson et al. 2013, Peltomaa 2001). Risk finns ocksa att utloppet tapps
med vegetation och sediment, vilket paverkar draneringens effektivitet. Naturliga vat-



tendrag dr inte alltid tillrackligt effektiva for att leda bort drénerat vatten och har darfér
i flera fall breddats, ratats ut eller gravts djupare (Larsson et al. 2013).

2.1.1 Tackdikning

Tackdikningen bestar ofta av flera ledningar som i ett jamnt monster laggs ut under
marken. Ledningarna kopplas sedan ihop med en stamledning som leder vattnet vidare
till huvudavvattningen. Utloppet av ledningarna till huvudavvattningen bor i regel myn-
na ut ovanfor medelvattennivan (Jordbruksverket 1996) for att forhindra ddmning som
tidigare namnts.

Draneringsledningarna bestar av perforerade ror som tillater det infiltrerade vattnet att
rinna ner i ledningarna. Vattnet som samlas upp transporteras ivag, vilket tommer mar-
ken pa vatten. Detta resulterar i att vattennivan vid ledningen sanks, Figur 2.4. Mitt
emellan draneringsledningarna ar vattennivan som hogst och skillnaden i nivderna ska-
par en hydraulisk gradient dar vattnet ror sig fran hogre hydraulisk hojd till lagre. Da
vattennivan ar lagre vid ledningarna rinner vattnet mot dem. Den bagformade vattenni-
van som bildas mellan draneringsledningarna kallas for grundvattenbage och dess utse-
ende beror bland annat pa avstdndet mellan draneringsledningarna och deras djup men
dven pa jordens vattengenomsldpplighet (Larsson et al. 2013).
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Figur 2.4. Vattnets vdg genom marken till draneringsledningarna (modifierad efter Larsson et
al. 2013).

For att uppna en effektiv odling rekommenderas ett draneringsdjup pa runt 0,8-1,2 me-
ter (Larsson et al. 2013). Grundvattenbagen bor darmed inte 6verstiga denna niva under
en allt for 1ang tid och draneringsledningarna ska darfor inte ligga for nara markytan.
Hur ldngt ner i marken draneringsledningarna kan placeras beror ofta pa huvudavvatt-
ningens djup (Kvarnemo 1983). I skriften Ldgganvisningar fér jordbruks och vdgdrdne-
ring (Jordbruksverket 1996) bor grenledningarna ligga pa ett djup av minst 0,9 meter
och stamledningarna minst 5 centimeter djupare, med en lutning som helst inte under-
stiger 2 %o.

Avstandet mellan draneringsledningarna paverkar ocksa draneringsdjupet. Med tatare
avstand, det vill siga fler ledningar, 6kar draneringskapaciteten (Larsson et al. 2013).
Resultatet ar en ldgre grundvattenbage. Ett storre avstand forlanger vattnets trans-
portstracka till draneringsledningarna och darmed minskar draneringskapaciteten, vil-
ket ger en hogre grundvattenbage. Olika jordarter har olika formaga att slappa igenom



vatten och kraver darfor olika avstand for att halla en 6nskad vattenniva. Sandjordar har
hogre vattengenomslapplighet an tillexempel lerjordar och behéver inte ha lika tatt med
draneringsledningar (Larsson et al. 2013) da vattnet lattare kan transporteras i marken.

Dimensionen pa roren beror pa deras lutning, storleken pa avrinningsomradet, neder-
bord, jordens vattengenomslapplighet och draneringsdjupet. De dimensionerade flode-
na som anvands for tackdikesror ar 0,65 - 1 liter per sekund och hektar (Larsson et al.
2013). Vilket flode som anvands beror pa jordarten. Skall draneringssystemet dven ta
hand om ytvatten blir det dimensionerade flodet storre. Stamledningarna i Skane ar ofta
dimensionerade for ett flode pa 1,5 1/(s-ha), vilket ungefar motsvarar medelhogvatten-
flodet i lanet (Ekologgruppen 2005).

For att forenkla vattnets vag till draneringsledningarna och for att skydda mot inslam-
ning av partiklar anvands draneringsfilter (Jordbruksverket 1996). Oftast anvands grus,
men andra metoder ar att anvdanda sagspan eller filter av kokos eller fiberduk lindat runt
roren (Jordbruksverket 1996). Vilket filter som anvands beror pa jordarten vilket styr
om huvudproblemet ar dalig vattengenomsldpplighet eller igenslamning.

2.2 Dikningsforetag

Vid dranering av mark paverkas ofta omkringliggande fastigheter och inte bara ens
egna. Flera fastighetsdgare som gar samman for att gemensamt avvattna mark bildar
tillsammans ett markavvattningsforetag. Markavvattning ar en vattenverksamhet vars
definition och bestammelser finns beskrivet i bland annat miljébalkens! (MB) 11:e kapi-
tel och i lagen med sarskilda bestimmelser om vattenverksamhet? (LSV).

Definitionen av markavvattning ar enligt 11 kap 2 § MB en dtgard for att avvattna mark,
sdnka eller tappa ur ett vattenomrade eller for att skydda ett omrade mot vatten. For att
det ska handla om markavvattning maste atgarden 6ka en fastighets lamplighet for ett
visst andamadl, vilket kan vara jordbruk, bebyggelse eller vigbyggen (Naturvardsverket
2009). Den mark som forbattras och blir till nytta kallas fér batnadsomrade. Vid drane-
ring ar det huvudavvattningen som ar markavvattningen (Larsson et al. 2013).

Det finns flera olika sorters markavvattningsféretag vars namn syftar pa vad som gjorts,
till exempel dikning men dven invallning, vattenavledning och torrlaggning. Det kan vara
svart och krdngligt att skilja dem at varpa dikningsforetag kommer att anviandas som ett
allmant namn for dessa foretag i arbetet. Stora delar av Hoje & och dess bifloden ar re-
glerade av dikningsforetag, Figur 2.5. Cirka 50 stycken finns i avrinningsomradet, varav
7 stycken i huvudfaran (Larsson 2012).

1 Miljobalk (1998:808).
2 Lag (1998:812) med sarskilda bestaimmelser om vattenverksamhet



Dikningsforetag

—— Dikningsforetag fore 1920
——— Dikningsfaretag efter 1920

Hoje &

Figur 2.5. Stora delar av Hoje & ar reglerat av dikningsforetag. © SMHI, Lansstyrelsen
[12014/00579]

Dikningsforetagen borjade bildas pa 1800-talet och trots avsaknaden av strikta lagar
och tillstand fér markavvattning vid den tidpunkten var det 4anda fordelaktigt att inga i
en samfallighet (LRF 2014). Genom att bilda en samfallighet kunde samarbetet mellan
flera fastigheter forenklas genom regler for bland annat uppdelning av kostnader, ut-
formning samt rattskraftigt tillstand (LRF 2014).

Valdigt fa dikningsforetag har bildats efter inférandet av miljobalken, majoriteten har
bildats under aldre lagstiftning da kraven for tillstand inte var lika harda som idag.
Lange saknades krav pa tillstand, vilket inte infordes forran i naturvardslagen ar 1986
(Naturvardsverket 2009). Enligt tidigare lag, 1879 ars dikningslag och 1918 ars vatten-
lag, behdvdes en forrattning endast 4ga rum om fastighetsagarna inte var 6verens om
utformning av avvattningen eller uppdelning av underhall och kostnader (Naturvards-
verket 2009). Kunde fastighetsdgarna komma 6verens behdvdes ingen foérrattning. An-
sokan gjordes hos lansstyrelsen som utsag en forrattningsman som gav forslag pa hur
markavvattningen skulle dimensioneras och skotas. Godkandes detta vann forslaget
rattslig kraft, det vill sdga markavvattningen fick tillstand. I tillstdndet beskrevs utform-
ningen av anlaggningen, ritningar av dikesstrackor, profiler och sektioner, deltagare i
foretaget och fordelning av kostnader (LRF 2014). De skyldigheter och tillstdnd som
bestamdes vid bildandet av foretaget galler an idag tills foretaget omprovas eller upp-
havs (LRF 2014).

For att utfora ny markavvattning kravs det idag tillstand enligt 11 kap 13 § MB. Undan-
tag ar tackdikning med draneringsror, det vill sdga detaljdranering, som inte ar storre dn
300 mm och rensningar av diken for att bibehalla vattnets djup och lage samt vatten-
dragets form. Tillstdnd och anmalan kan dock behdvas om det finns risk for att allménna
eller enskilda intressen skadas. [ stora delar av Sverige, framfor allt i soder, ar markav-
vattning forbjuden (Jordbruksverket 2014a). Férbudet kom till for att bevara de existe-



rande vatmarkerna som finns i landskapet (Jordburksverket 2014a). Dispens fran for-
budet gar dock att soka hos Lansstyrelsen.

Prévning av ny markavvattning gors av Lansstyrelsen och i vissa fall i Mark och Miljo-
domstolen (LRF 2014). Ar markavvattningen av nytta for flera fastigheter bildas en sam-
fallighet. Enligt 3 kap 2 och 3 § LSV ar alla i samfalligheten ansvariga for utférande och
drift av vattenanlaggningen dar kostnaderna delas upp framst efter de olika deltagarnas
nytta av verksamheten. Ansokan for tillstand for markavvattningen bor bland annat in-
nehalla en beskrivning av verksamheten, berorda fastigheter, teknisk beskrivning av
verksamhetens omfattning, profilritningar av planerade diken och miljokonsekvensbe-
skrivning med mera (Naturvardsverket 2009). Tillstdnd som vunnit laga kraft galler sa
lange samfilligheten inte omprovas eller anses overgivet (Hagerberg et al. 2004), vilket
som sagt dven galler aldre tillstand.

Lagstiftningen gillande vattenverksamheter kan i framtiden komma att andras. Ar 2012
startades en statlig utredning, Vattenverksamhetsutredningen, gillande regelverket for
vattenverksamheter. Med anledning av att manga verksamheter uppkommit efter dldre
lag och inte dr anpassade till dagens miljokrav beslutade regeringen att lagar och regler
behovde ses dver (Regeringen 2014). Slutbetdnkandet lamnades in i juni 2014 med for-
slag till forandringar i lagstiftningen. Nagra av forslagen ar att ta bort lagligférklarandet
av aldre tillstand, inféra anmalningskrav vid rensningar samt att verksamheterna ska
delas in i sd kallade A och C-verksamheter, vilket gors av miljofarliga verksamheter (SOU
2014:35).

2.2.1 Omprovning och vattenvard

Flod och biotoprestaurering och andra atgarder for att forbattra djur och naturlivet kan
ibland komma i kldim med dikningsforetagens verksamhet. Om anlaggningen dndras fran
det som bestamts i tillstdndet kan det behéva omprovas eller dndras via 6verenskom-
melser. Vad som stdr skrivet och bestamt i tillstandet ar olika, men exempel kan vara
satta dikesprofiler eller vattendjup i forhdllande till markniva (Larsson et al. 2013). Om-
provningen av tillstandet sker i miljodomstolen (Naturvardsverket 2007) och processen
kan vara bade utdragen och dyr.

Som exempel kan anldggandet av en vatmark férandra vattennivan vilket kan paverka
draneringens funktion, vilket kraver omprovning eller 6verenskommelse da foretagets
tillstand och kostnadsfordelning dndras (LRF 2014). Atermeandering, anlaggning av
dammar och tvastegsdiken ar exempel pa andra atgarder som kan komma att forandra
dikets tilldtna profil. Andring av detaljdrineringen eller bitnadsomradet paverkar inte
dikningsforetagets tillstand vilket endast galler sjdlva vattenavledningen.

Omprovningen kan endast sokas av de som ingdr i dikningsforetaget (Hagerberg et al.
2004). Dock kan lansstyrelsen, naturvardsverket eller Kammarkollegiet och till viss del
kommuner och vattenférbund ocksa begiara omprovning av foretaget for att tillgodose
allméanna intressen och miljovard (LRF 2014, Naturvardsverket 2009). Enligt 24 kap 5 §
MB far dock forandringarna inte leda till att verksamheten forsvaras eller inte langre
kan utovas. Vattenvardsatgarderna kan i sig ocksa vara en vattenverksamhet vilket kra-
ver tillstand eller en anmalan enligt miljobalken om det inte ar uppenbart att enskilda
eller allmanna intressen inte skadas (LRF 2014).
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2.3 Lackage av naringsamnen

Genom omrorning och bearbetning av dkerjorden tillsammans med anvandning av god-
sel tillfors och friges ndringsamnen i jorden (Hagerberg et al. 2004). Det grodorna inte
tar upp kan sedan fortsatta ut till vattendraget via draneringsledningar men ocksa via
ytavrinning och grundvatten. Storst naringsforlust sker for det mesta under vintern och
tidigt pa varen, da nederborden ar stor och vaxternas naringsupptag lag (Wesstrom
2002).

Omfattningen av kvave och fosforforluster beror bland annat pa jordarten och dess
egenskaper, odling och jordbearbetningsmetoder, godselanvandning, marklutning, dra-
nering, djurhallning och klimat. Faktorerna dr manga och halter kan darmed variera
kraftigt beroende pa vart i landet man befinner sig samt inriktningen pa jordbruket. For
att kunna relatera till de koncentrationer som kan férekomma i draneringsvatten kan en
jamforelse goras med utgdende avloppsvatten fran reningsverk. Kallby reningsverk i
Lund hade ar 2013 i sina utslapp arsmedelvarden pa 9 mg N-tot och 0,3 mg P-tot per
liter (VA Syd 2013). Reningsverk har krav pa sina naringsutslapp vilket dranering av
jordbruksmark saknar. Jordbrukets utslapp ar namligen diffusa och kan inte entydigt
kopplas till enskilda falt3.

2.3.2 Kvave

Kvaveforluster fran jordbruksmark sker till 85 % i form av nitrat, det resterande ar i
overvagande del organiskt bundet (Hansson 1991). Nitratjoner ar negativt laddade och
binds darmed inte till de ofta negativa markpartiklarna (Fetter 2014, s. 449). I och med
att nitrat inte adsorberas sa latt av marken ror det sig i markvattnet ner i markprofilen
(Hansson 1991). Markvattnet rinner sedan vidare till draneringsledningarna, som ar
den huvudsakliga transporten av nitrat fran jordbruksmark (Blann et al. 2009). Nitrat
tillsammans med ammonium ar den form av kvave som framst tas upp utav vaxterna
(Kjellquist 1993).

[ programmet Observationsfdlt pd dkermark, som utfors av SLU, mats manuellt ungefar
varannan vecka kvave och fosforkoncentrationer i draneringsvatten fran 13 jordbruks-
falt spridda i Sverige. Vattnet i draneringen kan innehalla bade ytvatten och grundvatten
utover det som infiltrerat genom markprofilen. Medelkoncentration av kvave for aren
1977-2006 (med ndgra undantag) for de 13 falten varierade mellan cirka 2-24 mg/1 (Jo-
hansson & Gustafsson 2006). Nitrathalten stod for en stor del av den totala kvavehalten,
Figur 2.6.1 Uléns (2012) rapport om observationsfalten noterades att storst kvavefor-
lust skedde pa sandjordar, medan lagre forluster skedde pa falten som bestod av lerjor-
dar. Sandjordar har en hogre vattengenomsldpplighet dn lerjordar varpa nitratet kan
transporteras djupare ned utom rackhall for vaxterna och darmed utlakas (Hansson
1991). I Figur 2.7 kan medeltransporten av totalkvave ses for de 13 filten. Transporten
varierar mellan 4,5 - 74 kg/ha med ett medelvarde runt 23 kg/ha.

Pa ett av programmets observationsfalt sker en separat matning av ytvatten. Under pe-
rioden 1988-2004 1ag medelhalten av kvave pa 2 mg/l med en nitrathalt pa 0,5 mg/1
(Johansson & Gustafsson 2006). Till skillnad fran draneringsvatten star nitrat for en
mycket mindre del av den totala kvavehalten, vilket brukar vara fallet i ytvatten (Jo-
hansson & Gustafsson 2006).

3 Tilla Larsson, Jordbruksverket Vattenenheten, mote 2015-03-05
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Arsmedelkoncentrationer av nitrat och
totalkvive i drineringsvatten
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Figur 2.6. Kvavekoncentrationer (ljusbla stapel) samt andelen nitrat (mdrkblé stapel och
svarta punkter) i draneringsvatten fran 13 dkermarker i Sverige uppmatt mellan aren 1977-
2006 (med nagra undantag). Nitrat upptar en stor del av den totala koncentrationen (Johans-
son & Gustafsson 2006).
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Figur 2.7. Totala kvavetransporter i draneringsvatten fran 13 dkermarker i Sverige uppmatt
mellan aren 1977-2006 (med nagra undantag) (Johansson & Gustafsson 2006). | medel ar
transporten cirka 23 kg/ha.

2.3.3 Fosfor

Fosfor kan transporteras bade i 16s och i partikelbunden form fran jordbruksmark, bade
via ytavrinning och genom markprofilen dar det senare kan na draneringsledningarna.
Forlusterna har i flera studier visats sig vara storre via ytvattenavrinning an via mark-
vattnet (Blann et al. 2009, Borjesson 1999, Jordbruksverket 2012), men detta har pa
senare tid ifrdgasatts. Enligt Ulén (2005) ar det svart att avgora hur stor andel av fosfor-
transporten som harstammar fran ytvatten respektive markvatten. Fordelningen varie-
rar ocksa mycket i litteraturen. I Norge uppskattas cirka 12-60 % av de totala fosforfor-
lusterna ske via draneringsledningar (Bergstrom et al. 2007). Enligt Bergstrom et al.
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(2008) kan draneringsledningarnas bidrag i Sverige variera mellan 10-100 % fran en-
skilda dkermarker. Draneringsforlusterna kan alltsa ha en mycket stor betydelse pa vis-
sa platser. I sodra Sverige kan forlusterna antas vara hogre an i norr pa grund av hogre
infiltration da marken ofta inte ar frusen (Bergstrom et al. 2007). Vilken transport som
dominerar varierar helt enkelt lokalt och bér undersokas pa plats.

Fosfor har en l1dg loslighet och binder starkt till markpartiklar innehallande aluminium,
jarn eller kalcium (Ulén 2005, Johansson et al. 1999). Vid laga pH-varden bildar fosfor
svarlosliga foreningar med jarn och aluminium medan svarlosliga foreningar med kalci-
um bildas vid hoga pH-varden (Ulén 2005). I och med fosforns starka bindningsférmaga
kan det fangas upp i marken innan det ndr draneringsledningarna. Endast en mycket
liten del av fosforn, 0,01-0,1 %, ar 1ost i markvatskan som fosfater vilket ar direkt till-
ganglig for upptag av vaxter (Johnsson 1997).

Forluster av fosfor sker framst vid hogfloden. Marken utséatts da for erosion vilket gor
att partikelbunden fosfor, som kan utgora upp till 70 % av den totala fosfortransporten
fran akermarken (Vought et al. 1994), transporteras ividg med framst ytvatten (Hager-
berg et al. 2004, Vought et al. 1994). Lost fosfor som frigjorts fran marken transporteras
ocksa med ytvattnet. Koncentrationen beror pa innehallet i det 6versta jordlagret och
dess kontakt med det rinnande vattnet (Ulén 2005, Jordbruksverket 2012). En god dra-
nering kan minska fosforforlusterna da infiltrationen i marken forbattras och 6verflo-
digt vatten transporteras ivag vilket minskar ytavrinningen.

Betydande forluster av fosfor kan dven ske via drineringsledningar. Aterigen ar det vid
hoga floden i samband med stora regn eller snésmaltning som de storsta forlusterna
sker (Blann et al. 2009, Djodjic 2001). Vid hogt flode kan vattnet snabbt transporteras
ner i marken via makroporer. Nar vattnet rinner genom makroporerna kan partikelbun-
den fosfor frigéras genom inre erosion. Partiklar och kolloider kan dven slammas upp
vilket frigor fosfater som kan transporteras vidare (Ulén 2005). Den snabba transporten
gor att fosforn inte hinner binda till marken och ddarmed féljer med markvattnet ner till
draneringsledningarna och sedan ut i vattendraget. Generellt ar fosforlackaget storre
fran lerjordar dn fran sandjordar, vilket kan forklaras av hogre andel makroporer i ler-
jorden speciellt da den ar torr (Hagerberg et al. 2004, Blann et al. 2009). Som namnts
innan gor den snabba transporten via makroporer att fosforn missar flera bindningstill-
fallen, medan fler kontaktytor i sandjorden gor att fosforn kan fangas upp (Djodjic
2001). Upptaget i sandjorden beror dock pa dess adsorptionsformaga. En lag adsorp-
tionsformaga i samband med intensiv godsling kan leda till hoga fosforforluster hos
sandjordar och dven mojordar (Ulén 2005). En annan anledning att fosforlackaget gene-
rellt ar storre fran lerjordar ar att lerjordar binder fosfor battre dn sandjordar och dar-
med har ett hogre innehdll. Andra vagar for fosforn att na draneringsledningarna férut-
om via markprofilen ar med ytvattnet via aterfyllningen eller brunnar (Ulén 2002).

Koncentrationen av fosfor i draneringsvatten varierar vilket kan ses i Figur 2.8. Mat-
ningarna ar fran samma dkermarker som namnts tidigare i programmet Observationsfilt
pd dkermark. Medelhalten av totalfosfor ligger mellan 0,03 - 0,48 mg/1, med stora for-
luster fran enskilda falt. Andelen fosfat av den totala fosforkoncentrationen varierar
ocksa men ligger pa cirka 50 %, med koncentrationer mellan 0,01-0,42 mg/1 (Johansson
& Gustafsson 2006). Totala fosfortransporten for de 13 falten varierar mellan 0,03-1,5
kg/ha med ett medelvarde runt 0,36 kg/ha, Figur 2.9.
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Arsmedelkoncentrationer av fosfat och
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Figur 2.8. Fosforkoncentrationer (ljusbla stapel) samt andelen fosfat (mérkbla stapel och
svarta punkter) i draneringsvatten fran 13 akermarker i Sverige uppmatt mellan aren 1977-
2006 (med nagra undantag). Andelen fosfat varierar fran olika falt men har i genomsnitt legat
pa cirka 50 % (Johansson & Gustafsson 2006).
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Figur 2.9. Totala fosfortransporter i draneringsvatten fran 13 akermarker i Sverige uppmatt
mellan aren 1977-2006 (med nagra undantag) (Johansson & Gustafsson 2006). | medel ar
transporten cirka 0,36 kg/ha.

Matningar for enbart ytvatten fran fyra akermarker i Sverige har visat en fosfatandel pa
cirka 30 % med totalmedelkoncentrationer omkring 0,27 - 0,74 mg/1 (Ulén 2005). Lost
fosfor tenderar alltsa att vara hogre i draneringsvatten an i ytvatten, vilket har en storre
andel i partikular form. Totala koncentrationen av fosfor ar dock hogre i ytvattnet av
resultaten att doma.
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2.3.4 Overgédning

Naringsdmnen ar mycket viktiga och vasentliga for levande organismer da de bland an-
nat behovs for uppbyggandet av proteiner och enzymer (Allan & Castillo 2007). Men ett
overskott kan leda till en rad olika negativa effekter for vattenmiljon i form av férand-
ring av vattenkvalité, naringskedjor, ekosystem och biologisk mangfald. Kvave och fosfor
ar de naringsamnen som framst styr primarproduktionen (Allan & Castillo 2007) och
bidrar till 6vergodningen (Hagerberg et al. 2004). De ar normalt sett begransade i akva-
tiska system da efterfragan overstiger tillgdngen (Allan & Castillo 2007). Med méansklig
paverkan och tillférsel har dock tillgdngen okat vilket resulterat i eutrofiering och éver-
gddning av vara vattendrag, sjoar och kuster. Extra tillférsel av naringsdmnen i vatten-
drag far vanligen inte lika stora negativa effekter som i sjoar (Hagerberg et al. 2004).
Detta beror pa att sjoar ar mer slutna dn vattendrag dar naringsdmnen kan transporte-
ras vidare. Hoga halter av ndringsdmnen i vattendraget ger darfor forutom en paverkan
av sin egen miljo dven en paverkan av vattenkvalitén i recipienten som vattendraget till
slut mynnar ut i.

Med okad tillgdng pa naringsamnen 6kar produktionen av vaxtplankton och alger. Nar
det organiska materialet till slut sedimenterar till botten och bryts ner férbrukas syre.
En 6kad médngd material for nedbrytning resulterar i en 6kad syreférbrukning som i
varsta fall kan leda till anaeroba bottnar. Detta kan i sin tur resultera i utarmning av
bade bottenfauna och fiskar dar endast de arter som kan tolerera lagre syrehalt finns
kvar (Hagerberg et al. 2004).

En 6kad mangd biomassa kan dven forsamra ljusforhallandena i vattnet sa att ljuset inte
tranger lika 1angt ner. Mindre tillgang till ljus kan paverka floran och i sint tur faunan pa
botten. Okad niringstillférsel gynnar dven cyanobakterier dir vissa arter kan producera
toxiner. Vid upptag av vatten kan manniskor och djur fa i sig toxinerna vilket kan leda
till forgiftning och till och med dédsfall (Giller & Malmqvist 1998).

2.4 Hydrologiska effekter

Vid installation av draneringsledningar samlas mycket av det infiltrerade vattnet upp i
ledningarna innan det ndr grundvattnet. Detta leder till att grundvattennivan sanks och
att grundvattnets flode till vattendraget minskar (Hagerberg et al. 2004 ). Grundvattnets
flode ar ofta viktigt for att bibehalla en vattenforing i vattendraget under torrare perio-
der nir nederborden dr liten (Hagerberg et al. 2004). Nar mer vatten transporteras via
ledningarna finns det da risk for uttorkning av vattendraget eftersom flodet varierar
mer till skillnad fran grundvattnets flode som ar mer utdraget (Hagerberg et al. 2004) .

Vad giller draneringens effekt pa toppfloden beror det bland annat pa jordarten i mar-
ken. Enligt Robinsson (1990) har draneringens paverkan pa hydrologin varit en langva-
rig debatt dar dsikterna generellt har kunnat delas in i tva grupper; (1) hogflodena okar
pa grund av att vattnet transporteras snabbare och (2) hogflodena minskar pagrund av
sankt grundvattennivan vilket 6kar markens kapacitet att halla mer vatten. I Robinssons
(1990) rapport utférdes och studerades ett antal experiment mellan dranerad och odra-
nerad mark bade i falt och genom datamodelleringar. Resultaten fran bada visade att
dranering fran genomslappliga jordar generellt 6kade hogflodena pa grund av snabbare
transport da merparten av flodet sker genom marken, medan dranering av lerjordar
generellt minskade hogflodena genom att minska vattenmattnaden och diarmed ytavrin-
ningen, som dr den framsta transporten (Robinsson 1990).
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Hydrologiska effekter av dranering hanger ocksa ihop med de forandringar i landskapet
som har skett och inte bara drdneringen i sig. Konvertering av mark till jordbruk har
minskat den naturliga upptagningen och reduceringen av vatten, i och med minskad
vegetation i form av trdd och buskar. Utrdatningar och utdikningar av vattendrag och re-
duktionen av vatmarker och andra blota marker har minskat uppehallstiden for vattnet i
systemet (Hagerberg et al. 2004), vilket gett en snabbare transport.

2.5 Fysiska och ekologiska effekter

Dranering och utdikning av landskapet har lett till bAde hydrologiska och morfologiska
forandringar vilket i sin tur paverkat ekologin. Genom dranering har vattenmiljéer som
vatmarker, 6versvimningsomraden och sjoar torrlagts eller sankts for att fa mer mark
att odla pa. I Skane har antalet vatmarker sedan 1800-talet minskat med cirka 90 %
(Hagerberg et al. 2004). Den naturliga reningen med reduktion av naringsamnen och
sediment har tillsammans med dessa vattenmiljoer minskat. Flera arter har ocksa forlo-
rat sina viktiga habitat, speciellt groddjur och vissa fagelarter (Eknert 2004).

Utratningar, fordjupningar, utjamning av bottnar och kulvertering av vattendrag har
medfort en lagre variation av miljoer som annars finns naturligt till férman av snabb
transport av dranerat vatten. Denna homogena miljo utan vertikal eller horisontell vari-
ation ger ofta en mycket fattig fauna och flora (Hagerberg et al. 2004). Den koncentrera-
de vattenforingen kan dven orsaka erosion av bade kanter och botten av vattendraget,
vilket ger en 6kad sedimenttransport och mer instabil fara. Den snabba transporten for-
hindrar dven sedimentation av partiklar och naringsamnen vilket till foljd gett vatten-
dragen en forlorad sjalvrening.
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3 Studieomrade - Hoje a

Hoje a ar beldget i sydvastra delen av Skane och dess huvudfara ar cirka 35 km lang
(Hoje & vattenrad u.3). An rinner fran sydost, soder om Genarp, och fortsitter sedan vi-
dare i nordvistlig riktning genom Staffanstorp, Lund och Lomma kommun. An mynnar
till slut ut i Oresund via Lommabukten, Figur 3.1. Landskapet uppstréoms Genarp ar ku-
perat och bestar framst av skog, medan jordbruk dominerar nedstroms (Ekologgruppen
1990). Avrinningsomradet har tva storre sjoar, Bjorkesdkrasjon och Hackebergasjon
som an rinner igenom. De stérsta biflédena till n 4r Dalbydiket, Rabydiket och Onne-
rupsbacken. Fallstudien som utforts pa en delstracka av Hoje & samt ett biflode till an,
Bjornstorpsbacken, ar markerat med en rod rektangel i Figur 3.1.
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Fiur 3.1. 6je a avrihnlngsoué och b|flogenDen rt:)dé ;ektange] markerar omradet for
fallstudien.(VattenInformationsSystem Sverige [VISS] 2015) Bakgrundskarta © Lantmateriet
[12014/00579]

Avrinningsomradet som forser an med vatten ar cirka 316 km? och inkluderar féorutom
tidigare namnda kommuner dven Kavlinge, Sjobo, Svedala och Skurups kommun (Hoje &
vattenrad u.d). Stora delar av avrinningsomradet bestar av jordbruk vilket tar upp cirka
62 % av markanvandningen, Figur 3.2. Skog patraffas framforallt norr om Dalby och om-
radena kring Hackebergasjon och Bjorkesdkrasjon och tar upp 12 % av avrinningsom-
radet. Ovrig markanviandning bestar av 6ppen mark, titort, sjéar och hygge som tar upp
13 %, 11 %, 1 % respektive 1 % av arealen.
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Figur 3.2. Férdelning av markanvandningen i HOje a avrinningsomrade (Lansstyrelsen Skane
2010).

Hoje a och dess landskap har de senaste 200 aren utsatts for stora forandringar i och
med rationaliseringen av jordbruket. Utdikningar for att vinna ny akermark samt utrat-
ningar och kulvertering av vattendrag for att leda bort vatten och ge plats fér mer mark
att bruka har resulterat i att cirka 90 % av arean vatmark i avrinningsomrade har for-
svunnit och att ans 6ppna langd minskat med 50 % sedan boérjan av 1800-talet (Hoje a
vattenrad u.d). Pafoljden har blivit en fattigare fauna och flora pagrund av reducering av
natur och vattenmiljoer. Formdgan for vattendraget att rena sig sjalv har dven minskat
vilket lett till 6kad transport av ndringsdmnen, som paverkar bade vattendraget i sig och
recipienten, Oresund.

3.1 Vattenkvalité

Den ekologiska statusen i Hoje & ar till stor del paverkad av 6vergddning vilket resulte-
rati att statusen inte uppnar god (Hoje a Vattenrdd u.d), Figur 3.3. Férandringar av vat-
tendraget i form av utratning och utdikning har minskat dess sjalvrenande formaga vil-
ket tillsammans med tillférsel av naringsdmnen bidrar till de hdga halterna. Overgdd-
ningen av Hoje a har inte bara en inverkan pa an i sig utan paverkar daven vattenkvalitén
i Lommabukten som an mynnar ut i. Den ekologiska statusen for bukten ar 2013 var
klassad som mattlig med otillfredsstédllande status for naringsdmnena fosfor och kvave
(VISS 2013). Kavlinge a och Sege @ mynnar ocksa ut i Lommabukten och bidrar dven de
till 6vergdédningen.

Sedan ar 1969 har vattenkontroller utforts i Hoje & avrinningsomrade, sa kallad recipi-
entkontroller, for att bedoma biologin samt den ekologiska och kemiska statusen (Hdoje &
vattenrad u.d). Undersokning av olika parametrar sdsom totalfosfor, totalkvave, pH, sy-
rehalt och grumlighet utfors flera ganger per ar pa utvalda punkter i huvudfaran och
dess bifloden. Fran recipientkontrollen fran 2013 (Ekologgruppen 2013) visade prov-
tagningar att halten naringsdmnen i merparten av Hoje a var sa hoga att lagsta status
erholls. Hogst halter av bade fosfor och kvave uppmattes i Rabydiket, ett av bifloédena till
an. Arealforlusterna, exklusive reningsverkens bidrag, beraknades till 0,12 kg/ha for
fosfor och 12 kg/ha for kvave (Ekologgruppen 2013), vilket motsvarar mattligt hoga
respektive hoga forluster (Naturvardsverket 1999). Hogst arealforluster hade dven har
Rabydiket.
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Figur 3.3. Preliminar ekologisk status fér Hoje a for ar 2015 ar otillfredsstallande (VISS
2015). Bakgrundskarta © Lantmateriet [12014/00579]

Medeltransporten av kvive och fosfor som Héje & belastar Oresund med ar cirka 640
respektive 10 ton (Ekologgruppen 2013). Transporten av kvave och fosfor visar ett tyd-
ligt samband med vattenforingen i an vilket kan ses i Figur 3.4 och Figur 3.5. Hog vatten-
foring tenderar att ge hog transport och vice versa. Dock kan ingen generell nedatgaen-
de trend ses. Arstransporterna i figuren har beriknats genom att multiplicera koncent-
rationen for kvave respektive fosfor med medelvattenforingen for varje manad som se-
dan summerats ihop. Matvardena ar himtade fran SMHIs vattenwebb (SMHI 2015) och
data fran samordnad recipientkontroll, SRK (SLU 2015). Matningarna ar fran Trolleberg
matstation, som ligger i Hoje a huvudfara nedanfor Kallby reningsverk i Lund. Vatten-
prover tas varje vecka som fryses ned for att sedan blandas till flodesproportionella ma-
nadsprov vid arets slut (Ekologgruppen 2013).

[ rapporten Transporter av fosfor och kvive fran skdnska vattendrag har 28 skanska vat-
tendrag som mynnar ut i havet undersokts gallande koncentration och transport av kva-
ve och fosfor (Lansstyrelsen Skane 2010). Av de 28 vattendragen hamnar Hoje d pa 5e
respektive 6e plats gdllande medeltransporten av totalfosfor och totalkvave for tidspe-
rioden 1995-2008 (Linsstyrelsen Skane 2010). An bidrar till stor del av belastningen av
naringsamnen till havet. Storst transport hade de vattendrag med storst avrinningsom-
raden, Helge 3, Ronne a och Kavlinge a (Lansstyrelsen Skdne 2010).
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Figur 3.4. Transporten av fosfor i HOje a visar ett tydligt samband med arsmedelvattenféring-
en. Matvarden ar fran 1990-2013 vid Trolleberg matstation. Ar 2004 och 2005 har uteslutits
da flera matvarden saknades for dessa ar.
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Figur 3.5. Transporten av kvave i Hoje & visar ett tydligt samband med arsmedelvattenfo-
ringen. Méatvarden ar fran 1990-2013 vid Trolleberg métstation. Ar 2004 och 2005 har uteslu-
tits da flera matvarden saknades for dessa ar.
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Trots hoga halter av fosfor och kvave i Hoje & ar langtidstrenden for halterna av bada
ndringsdmnena nedatgaende, vilket kan ses i Figur 3.6 och Figur 3.7. Fosforhalten har
dock inte minskat naimnvart de senaste 10 dren. De flodesviktade halterna dr baserade
pa resultaten fran Figur 3.4 och Figur 3.5 som dividerats med den totala arsvattenfo-
ringen for att jamna ut de flodesfluktationer som sker under aret. I och med den nedat-
gdende trenden uppnadde Hoje a Skanes delmal i Sveriges miljokvalitetsmal Ingen éver-
godning som var att minska utsldppen av fosfor och kvave till vattendrag, sjoar och
kustomraden med 20 % respektive 25 % mellan ar 1995 och 2012 (Lansstyrelsen Skdne
2010). Dock géllde malet hela Skane och inte enstaka vattendrag.
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Figur 3.6. FlIodesviktade halter fér fosfor mellan ar 1990 och 2013. D4 flera matvarden for
vattenforingen saknades for ar 2004 och 2005 har dessa ar uteslutits.
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Figur 3.7. FlIodesviktade halter for kvave mellan ar 1990 och 2013. Da flera matvarden for
vattenforingen saknades for ar 2004 och 2005 har dessa ar uteslutits.
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3.2 Naringsbelastning

Jordbruket upptar storst del av markanvandningen i avrinningsomradet och ar ocksa
den storsta kéllan till 6vergédningen av an, Figur 3.8. All tillférd naring i vattnet ar dock
inte antropogen da jordbruksmark fran borjan innehdller mycket kvave och fosfor
(Jordbruksverket 2013). Bakgrundsbelastningen gallande kvave har i dataunderlaget
berdknats genom att anvdnda marklackage fran vall som inte godslas eller skordas och
for fosfor en ogodslad och oskdrdad insddd trada (SMED 2008). Belastningen fran dra-
neringsledningar fran jordbruket ar inte kand.
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Figur 3.8. Nettobelastningen av fosfor och kvave i Hoje &. Jordbruket star for cirka 49 % och
71 % for fosfor respektive kvavebelastningen. Nettobelastning ar den totala naringen tillférd
havet efter att ha dragit bort retentionen. Férdelningen ar baserad pé data hamtad fran
Svensk Milj6EmissonsData. De diffusa belastningarna berdknas genom att multiplicera
markarealen med avrinningen och en typkoncentration [SMED] (2007).

Det nast storsta bidraget till 6vergédningen kommer fran de kommunala reningsverken.
Idag slapps renat avloppsvatten ut fran tva reningsverk i Hoje 4, Kallby och Staffanstorp.
Tidigare var aven Genarp och Bjornstorps reningsverk anslutna men de leder numera
sitt avloppsvatten till Killby reningsverk (Ekologgruppen 2013). Dagvatten, enskilda
avlopp och 6ppna marker belastar inte lika mycket men har en betydelse for de totala
halterna i &n. Gruppen "Ovrigt” i Figur 3.8 innehéller for fosforbelastningen kéllorna
skog, industri och hygge. Belastningarna fran dessa ar mycket liten jamfort med de
andra, varpa procenten resulterar i noll. Fér kviavebelastningen innehaller gruppen ”Ov-
rigt” hygge, industri och enskilda avlopp.

3.3 Hoje a projektet

Hdéje d projekt ar ett vattenvardsprojekt dar malet har varit att forbattra vattenkvalitén,
minska dvergddningen och 6ka rekreationen och biodiversiteten i Hoje & avrinningsom-
rade (Hoje a vattenrad u.d). Projektet har genomforts i olika etapper sedan starten ar
1991 i samarbete mellan Lomma, Lund och Staffanstorps kommuner (Hdje a vattenrad
u.d).

Stort fokus har legat pa anlaggning av vatmarker/dammar och skyddszoner langs vat-
tendraget, i huvudsak i anknytning till jordbruksmark dar behov av férbattring ar som
storst (Ekologgruppen 2004a). Ett mal som sattes upp 1991 var att till 2003 reducera
kvavetransporten i an till 80 ton per ar, vilket uppnaddes till 53 % (Ekologgruppen
2004a). Enligt Ekologgruppen var malet hogt satt och resultatet var dnda positivt trots
att det inte helt uppnaddes. Uppskattad reduktion i de anlagda vatmarkerna/dammarna
berdknades med hjilp av en berdkningsmodell baserad pa matningar fran norska och
svenska vatmarker (Ekologgruppen 20043, Svensson et al. 2004 ).
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Ett annat mal féor samma tidsperiod var att anlagga 80 ha dammar/vatmarker och minst
53 ha skyddszoner. Slutresultatet blev 69 vatmarker/dammar med en yta av 75 ha och
cirka 42 ha skyddzoner (Ekologgruppen 2004a), Figur 3.9. Projektet byggde helt pa fri-
villigt deltagande och orsaken till att all areal inte uppnaddes berodde pa begransad till-
gang pa mark och 6kade markpriser i slutet av projektet. Vaitmarkena/dammarna som
anlagts varierar i storlek fran 0,11 hektar till 6,1 hektar, dar majoriteten ligger mellan
0,11-1 ha (Ekologgruppen 2004a). Manga av dammarna mottar draneringsvatten fran
omkringliggande dkrar. Malet har varit att skapa stora och relativt grunda vatmar-
ker/dammar med 6vervagande djup pa cirka 0,3-0,8 m (Ekologgruppen 2004a). Detta
har dock i flera fall inte kunnat genomforas pa grund av kompromisser géllande tillgang
till mark och markagares asikter.

- Anlagda dammarivatmarker
- Oppet vattendrag /
- Kulvert

- Skyddszon
— - - Kommungréns

- - Aker, dppen mark
[ -skog

0 5 10
] - Tatort : .
km

Figur 3.9. Anlagda dammar/vatmarker och skyddszoner i Hoje & avrinningsomrade. (Ekolog-
gruppen 2004a)
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4 Vattenvardsatgarder

Vatten som rinner genom jordbruksmarker och samlas upp i dréaneringsledningar
transporteras ofta rakt ut i vattendrag och missar dirmed den naturliga reningen som
sker via vegetation och markprofil. En reduktion av naringstransporten kan dock ske
genom att lagga till ett extra steg innan draneringsvattnet nar vattendraget. En fordel
med att forlagga atgarder hogre upp i systemet vid draneringsledningarna ar att flodena
i vattendrag och diken kan vara hoga vilket motverkar reningsprocesserna. Man bor ha i
atanke att de fysiska forandringar som genomforts har varit i avsikt att effektivt trans-
portera bort drdnerat vatten.

[ detta avsnitt beskrivs ett antal mojliga metoder for att fainga upp ndringsdmnen fran
draneringsvatten, vilket senare kan ateranvandas i jordbruket, Figur 4.1. Att ta tillvara
pa naringsamnena ar ett hallbart satt att hushalla resurser pa och ar till nytta bade for
miljon och for lantbrukaren da inkop och anvandandet av mineralgodsel kan minska.

Atgirder som undersokts gillande funktion, utformning och hur naring kan terforas
samt i vilken kvalité ar produktionsvatmark, fosfordamm och kalkfilter. Extra fokus lig-
ger pa aterforsel av fosfor som ar en andlig resurs, varfor det ar ett viktigt steg att ater-
cirkulera det i systemet.

j
J Reningssteg

Figur 4.1. Naringen som transporteras i draneringsvattnet kan foras tillbaka till jordbruket for
att skapa ett hallbart kretslopp.

4.1 Produktionsvatmarker

En produktionsvatmark ar som en vanlig vaitmark men med fokus att producera en ra-
vara som efter skord kan anvandas till energiproduktion eller atercirkulation av ndring
(Tonderski et al. 2002). For att erhdlla sd mycket material som mojligt med ett hogt nar-
ingsinnehall kravs det vaxtarter med hog tillvaxt och hogt naringsupptag. Ett lampligt
val i Sverige ar bladvass som stimmer val in pa de kriterier som stalls ovan (Tonderski
et al. 2002, Naturvardsingenjorerna AB 2011) och ar den vaxtart som studeras narmare
i arbetet.
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Hur mycket naring bladvassen kan ta upp beror pa vatmarkens naringsbelastning men
aven pa dess biomassaproduktion (Tonderski et al. 2002). Generellt 6kar mangden bio-
massa vid en hogre belastning och dven dess koncentration av naringsamnen (Tonders-
ki et al. 2002). Hogst naringsinnehall dterfinns pa sommaren, juli-augusti (Hansson &
Fredriksson 2004), vilket dirmed ar en bra tid for skord for att ta bort och erhdlla sa
mycket naring som mojligt.

Bladvassens biomassaproduktion och naringsinnehall har undersokts av Granéli (1980).
[ hans studie samlades under augusti manad bladvass in fran 41 olika omraden i Syd-
och Mellansverige for att bland annat uppskatta mangden producerad biomassa och
naringsinnehall. Tva provytor om vardera 1 m? for varje omrade valdes ut dar bladvass-
bestand dominerade och var homogent fordelat. Medelvardet for den insamlade bio-
massan var cirka 1 kg torrsubstans/mz2. Ingen pataglig skillnad fanns mellan olika vat-
tenmiljoer eller geografisk placering. Enligt Granéli (1980) kan en maximal skord pa 5-
10 ton torrsubstans/(ha-ar) uppnas under mycket goda forhallanden, dock podngterar
han att en omvandling av torrsubstansen fran kg/m? till ton/ha bor goras med forsiktig-
het, da dven slutna bladvassbestand sdllan d&r homogena. Naringsinnehallet i bladvas-
sens torrsubstans under augusti manad uppmattes av Granéli (1990) i medelvarde vara
cirka 0,92 % och 0,091 % for kvave respektive fosfor.

Forutom naringsupptag i vaxterna reduceras fosfor och kvave dven via sedimentation,
filtrering och denitrifikation i vatmarken. Hur mycket naring som avskiljs varierar sjalv-
fallet mellan olika vatmarker da flera faktorer spelar in sdsom utformning, placering och
belastning. Hur reduktionen i en produktionsvatmark skiljer sig fran en vanlig vatmark
ar svart att forutspa, varfor den behandlas som det senare. Enligt Ekologgruppen (2005)
bor vatmarker i jordbrukslandskap kunna avskilja cirka 200-500 kg kvave och 5-20 kg
fosfor per ar och hektar vatmark. Da inga matningar av naringskoncentrationer finns
kan generella samband anvandas for att berdkna potentiell naringsavskiljning. I en ut-
vardering av cirka 100 anlagda vatmarkers retention i Sverige anvandes f6ljande ekva-
tioner for att berdkna kvave och fosforretentionen da data saknades (Svensson et al.
2004):

log(R,) =0,712+0,519- log(B) (1a) Kvéaveretention d& belastningen
ar storre an 100 kg N/(ha vatmark-ar)
log(R,) = -0,46 +0,88- log(B) (1b) Kvéveretention da belastningen

ar mindre dn 100 kg N/(ha vatmark-ar)
R =0,1107-B (2) Fosforretention
Ddr R star for retention (kg/(ha vatmark-dr)) och B fér belastning (kg/(ha vatmark-dr)).

For kvaveretention anvandes ekvation (1a) som visar pa samband mellan belastning och
ndringsretention i ytvatten (Svensson et al. 2004). Vid laga belastningar ger den dock
felaktiga varden och en annan modell, ekvation (1b), skapades baserade pd matningar
fran norska och svenska vatmarker (Svensson et al. 2004). Genom att plotta ekvationer-
na (1a) och (1b) for olika varden pa belastningen kan det konstateras att en hogre be-
lastning per hektar vatmarksyta okar den areaspecifika avskiljningen (kg/ha), medan
den relativa retentionen (%) avtar. Ju mer naring som tillférs desto mer kan avskiljas,
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dock blir det svdrare att rena allt. Vatmarker som ar medel eller hogbelastade avskiljer
cirka 5-15 % kvave (Stahl-Delbanco & Persson 2005). Ekvationen for fosforretentionen
(2) ar aven den baserad pa matningar fran norska och svenska vatmarker.

4.1.1 Aterféring av niring

Efter skord kan bladvassen anvdandas som substrat i biogasproduktion. Genom rétning
av biomassan utvinns bland annat metan och kvar blir en rotrest. Rotresten innehaller
forutom vatten och organiskt material i princip den naring som ingick i biomassan vilket
sedan kan spridas pa akern for att dterfora naringsamnen tillsammans med organiskt
material (Naturvardsverket 2012, Tonderski et al. 2002). Vid rotning bryts en stor del av
det organiska materialet ner under anaeroba forhallanden varpa naringen omvandlas
till 16slig och vaxttillganglig form (Tonderski et al. 2002, Naturvardsverket 2012). Nar-
ingsinnehallet i rotresten beror bland annat pa vilka substrat som ingar och vilka pro-
cesser som anvands i rotningen. Forutom det ekonomiska vardet av att naring kan ater-
foras sa bidrar dven biomassan till biogasproduktion vilket ar ett steg i att minska an-
vandandet av fossila branslen.

Hansson och Fredriksson (2004) har i en studie undersokt mangden naring som kan
uppskattas aterforas fran bladvass i form av rotrest och dven hur stor andel som blir
vaxttillganglig. Vardena ar baserade pa litteraturdata. Cirka 24 % av kvavet som ater-
finns i bladvassens torrsubstans gar forlorad i olika steg mellan skord och spridning
(Hansson & Fredriksson 2004). Forluster som sker pad viagen ar emissioner av kvave i
form av ammoniak, NH3, som uppstar vid ensilering, lagring och spridning av bladvassen
och rotresten. I rotningsprocessen omvandlas en storre del av kvavet som finns kvar till
ammonium, NH4*, cirka 62 %, resten ar organiskt bundet (Hansson & Fredriksson
2004). Ammonium kan tas upp direkt fran vaxterna, men det organiskt bundna kvavet
maste mineraliseras forst innan det blir tillgdngligt. Cirka 30 % av det organiska kvavet
uppskattas bli vaxttillgangligt, vilket resulterar i att cirka 56 % av bladvassens kvavein-
nehall i torrsubstansen kan komma jordbrukets grodor tillgodo (Hansson & Fredriksson
2004). Fosforn antas vara helt tillganglig for vaxtupptag i berdakningarna, da det i orga-
nisk gddsel ar mer rorligt i marken dn det som aterfinns i konstgodsel (Steineck et al.
2000).

Trots ett hogt naringsupptag jamfort med andra vattenvaxter ar naringsinnehallet i
bladvassens biomassa lagt vilket ger en lag koncentration i rotresten (Linder 2010). En-
ligt Linders (2010) berdkningar innehaller biogddsel fran hushallsavfall cirka 8 respek-
tive 7 ganger mer kvave och fosfor i jaimforelse med bladvassens rotrest.

En annan anvandning for bladvass ar att hacka den i mindre bitar och sedan sprida den i
marken som grongodsel. Detta kan ge forbattrad jordstruktur, 6kad mullhalt samt till-
ford naring (Mamolos et al. 2011). Berdakningar har aven har utférts av Hansson och
Fredriksson (2004). All naring som tagits upp i bladvassen aterfors vid nedbrukningen.
Vaxtmaterialet behover dock forst brytas ned for att naringen skall bli tillganglig. Flera
faktorer paverkar hur snabb denna process ar och det kan darfor vara svart att veta nar
naringen blir tillgdnglig och i vilken mangd. Enligt Hansson och Fredriksson (2004) an-
tas aterigen att fosforn kan atercirkuleras helt som i fallet med rotresten. Dock sa blir
inte allt kvave tillgangligt for arets groda. Den hoga kol-kvave kvoten, som ar cirka 39
for bladvass (Hansson & Fredriksson 2004), gor att mineraliseringen sker langsamt och
kvavet blir inte tillgangligt forran pa langre sikt i jamforelse med mineralgodsel (Hans-
son 20044, Delin et al. 2010). Endast 30 % av kvavet i bladvassen kan antas bli tillgang-
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ligt for vaxtupptag under det forsta aret (Hansson & Fredriksson 2004). Resten ar orga-
niskt bundet, binds in i marken eller utlakas (Hansson 2004b).

Enligt Bath (1997) ar risken for kvaveforluster storre vid grongodsling an vid anvan-
dandet av mineralgddsel, vilket beror pa att mineralgodselgivan kan anpassas mer till
vaxterna bade i mangd och tidpunkt. Nedbrytning kan namligen ske dven nar inget upp-
tag sker. Vid nedbrytning omvandlas det organiska kvavet till ammonium, NH4* (Kjell-
quist 1993, Bath 1997), vilket snabbt oxideras till nitrat, NO3-. Som namnts innan, Kapi-
tel 2.2.2, sa ror sig nitrat latt i markvattnet och kan om inget upptag sker utlakas. Tid-
punkten for nedbrukning av bladvassen ar en viktig aspekt for att minska utlakningen.

En annan anledning till 1ag atercirkulering av kvave vid grongodsling av bladvass ar
aterigen dess laga kvavehalt i forhallande till kolhalten (Hansson & Fredriksson 2004).
Underskottet av kvdve i materialet gor sa att mikroorganismerna behdver hamta kvave
fran markvatskan for att paborja nedbrytningen (Hansson 2004a). Detta innebar att
kvave imobiliseras i mikroorganismerna och vaxttillgangligt kvave i marken minskar.

4.1.2 Dimensionering

Vatmarken bor placeras i omrdden med hog forlust av naringsdmnen och kan mycket val
konstrueras med inflode fran en draneringsledning (Naturvardsingenjorerna AB 2011).
Rekommendation pa utformning av en produktionsvatmark visas i Tabell 4.1. En ldngre
uppehallstid for vattnet i vdtmarken okar avskiljningen av ndringsdmnen och férhindrar
aven att sediment resuspenderar och skoljs ut. Hogre uppehallstid ger dock en storre
anlaggning som praktiskt och ekonomiskt kanske inte ar mojlig. En avvagning maste
darfor goras. Enligt Tonderski et al. (2002) bor medeluppehéllstider inte vara lagre an 2

dygn.

Tabell 4.1. Dimensionsparametrar for produktionsvatmark (Naturvardsingenjérerna AB
2011).

Medeldjup (m)  Uppehalistid (dygn) Slantens lutning

0,5 3> 1:5

Om det inte finns ndgra vattengdende maskiner, amfibiemaskiner, som kan skorda vas-
sen behover vatmarken tappas ut pa vatten for att forhindra markskador nar konven-
tionella jordbruksmaskiner utfér skorden (Naturvardsingenjorerna AB 2011). Ett dra-
neringssystem maste darfor anlaggas under vatmarken for att fa den ordentligt torr.
Maskinerna far inte vara for tunga och bor inte kora alltfor mycket 6ver vatmarken da
detta kan skada bladvassens jordstam. Skadas jordstammen hammas atervaxten av
bladvass for nastkommande ar (Granéli 1980, Hansson & Fredriksson 2004).
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4.2 Fosfordammar

Som namnet antyder sa ar huvudsyftet med fosfordammar att fanga upp fosfor, speciellt
partikelbunden. Utformningen varierar men bestar i princip av en djupare sedimenta-
tionsdel foljt av en eller flera grundare vegetationsdelar, Figur 4.2. Vattnet sprids dver
dammens yta varpa vattenhastigheten reduceras vilket tillater partiklar att sjunka till
botten. Grovre partiklar avskiljs i sedimentationsdelen medan fortsatt sedimentering av
finare partiklar samt vaxtupptag och biologisk omvandling av ndringsamnen sker i vege-
tationsdelen. Vegetationen agerar som ett filter och en hog tackningsgrad av vaxter ar
onskat da det visat sig 6ka sedimentering och minska resuspension av partiklar (Bio-
forsk 2008). Fosfordammar ar en relativt ny atgard i Sverige. [ Norge daremot anlades
den forsta 1990 och deras funktion har studerats i flera ar (Bioforsk 2008). Mycket kun-
skaper och erfarenheter ar sdledes himtade fran norska resultat.

v

Figur 4.2. En fosfordamm bestar ofta av en djupare del for att samla upp partiklar och en
grundare del med vaxter (modiferad efter Bioforsk 2008).

Enligt norska studier kan reningseffekten av fosfor och kvdave i dammarna uppna 23-
42% respektive 5-15 % (Jordbruksverket 2012). Till skillnad fran svenska jordar, som
ofta dr finkorniga, har de norska jordarna en storre partikelstorlek (Johannesson & Kyn-
kdanniemi 2012). Fosforretentionen kan darfor forvantas vara mindre i Sverige (Ulén
2005) da det ar svarare att bromsa upp och kvarhalla mindre partiklar dn storre da de
kraver en langre uppehallstid och mer stillastdende vatten.

Svenska studier om fosfordammar har framférallt utférts av Kynkdaanniemi i hennes
doktorsavhandling (2014). I projektet anlades 2009 en fosfordamm i Bergaholm, Stock-
holms ldn, dar matningar av bland annat fosforavskiljning utforts. Dammen har en yta pa
800 m?2, motsvarande 0,31 % av avrinningsomradet och vatten tillfors via en drane-
ringskulvert (Kynkdanniemi 2014). Provtagningar har pagatt under 3,5 ar dar resultat
visat en avskiljning pa 89 kg/(ar-ha) och en sedimentation pa 3,5 cm/ar i den djupa de-
len avdammen (Kynkdanniemi 2014). [stéllet for att berdkna avskiljningen enbart med
flode och koncentrationer i in och utloppet, beraknades dven den ackumulerade mang-
den fosfor genom sedimentprover. Ackumuleringen av fosfor uppmattes till 90
kg/(ar-ha), lika mycket som flodesmatningen gav. Den framsta fosforretentionen ar se-
dimentering och kan darfor till storst del antas finnas i dammens sediment (Kynkaanni-
emi 2014, 2015). Totala fosforreduktionen har i medel varit 36 %. Hogre fosforkoncent-
rationer i utloppet dn inloppet uppmattes vid vissa perioder. Orsaker var troligen ex-
trema floden som skoljde ivag fosfor men ocksa tillfiallen dar mycket vegetation i sam-
band med istickning forekom (Kynkadnniemi 2015). Detta kan leda till syrebrist vilket
gor att fosfor frigors fran sina bindningar med jarn.
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4.2.1 Aterféring av niring

Naring kan aterinforas till jordbruksmarken genom att samla upp och sprida det botten-
sediment som ansamlas i dammarna (Borling 2010, Hauge 2006, Hauge 2007, Kynkaan-
niemi 2014). Upptag av sediment kan utféras med en gravskopa eller slamsug (Johan-
nesson & Kynkaanniemi 2012).

[ en analys av tolv fosfordammar i Norge kom Hauge (2006, 2007) fram till att narings-
innehallet i sedimentet fran dammarnas vegetationsdel inte var tillrackligt hogt for att
anvandas som godsel. Det kan dock mycket val spridas som matjord. Sedimentationsde-
larna hade ett mindre naringsinnehall och storre kornstorlek dn sedimentet i vegeta-
tionsdelen och lampar sig battre som utfyllnadsjord i matjorden enligt Hauge (2006,
2007). Loslig fosforhalt* i sedimentationsdelarna var i medel 12 mg/100 g torr jord, vil-
ket ar mycket bra vaxtnaringstillstand for matjord, Tabell 4.2. Motsvarande varde for
vegetationsdelen var cirka 18 mg/100 g torr jord, som ocksa innehdll betydligt mer ka-
lium adn sedimentationsdelarna som ocksa ar ett naringsdmne som vaxter behover.

Tabell 4.2. Klassindelning av 18slig fosfor i matjord (Naturvardsverket 2014b).

P-AL (mg P/100g jord) P-AL klass  Beskrivning

<2 I Kraftig brist
2-4 Il Brist
4-8 Il Bra
8-16 v Mycket bra
>16 \% Overskott

[ en studie utford av Marmolin (2009) undersoktes bottensedimentet i fyra vatmarker
anlagda i jordbrukslandskap med syfte att analysera sedimentets vaxtnaringspotential.
Sedimentplattor placerades ut i vatmarkernas inlopp for att 1 ar senare tas upp och un-
dersokas. Resultaten visade pa att vaxttillgangligheten i sedimenten kunde klassas vara
ungefar densamma som for vanlig akerjord som har en P-AL klass runt IV (Marmolin
2009). Uppmatt 16slig fosforhalt for de olika vatmarkerna kan ses i Tabell 4.3. Klassin-
delning av 16slig fosfor i matjord visas i Tabell 4.2, vilket kan jamféras med resultaten.
Skadliga 4mnen undersoktes ocksa i sedimenten. Metallhalterna lag langt under de
gransvarden som finns for spridning av slam (Marmolin 2009) och det bér darmed inte
vara nagot problem att sprida sedimentet. Mdtningarna ar inte fran en genuin fosfor-
damm men resultaten for bottensedimentet torde vara liknande.

Tabell 4.3. Léslig fosfor i sediment fran fyra svenska vatmarker (Marmolin 2009).

Vatmark 1 |Vatmark 2 Vatmark 3 Vatmark 4

P-AL (mg P/100g jord) 8 1 |15 49 53|14 13 12| 27 6,9
P-AL klass 1l vV IV 1 1mjiv v Vv Il

4 Ammoniumlaktatacetat tillsatts lufttorrt sediment vilket 16ser ut lattloslig fosfor, kallat P-AL
(mg fosfor/100 g jord).
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4.2.2 Dimensionering

Fosfordammar ar till ytan generellt sett mindre dn vanliga vatmarker. En rekommenda-
tion fran Jordbruksverket ar att dammen placeras i anslutning till marker med hoga nar-
ingsforluster och har en langsmal utformning sa att vattnet fordelas sa mycket som moj-
ligt 6ver ytan (Borling 2010). Dimensioneringspraxis kan ses i Tabell 4.4. Dammens
storlek beror inte bara pa tillrinningsomradets storlek utan ocksa pa avrinningen, da en
storre avrinning kraver en storre damm for att uppna en tillracklig uppehallstid. For att
partiklar skall hinna sedimentera i dammen kravs det att ytan ar tillrackligt stor. Tiden
for en lerpartikel att sjunka 1 meter ar minst 3 dygn (Jordbruksverket 2012), medan
storre partiklar har en hégre sedimentationshastighet.

Tabell 4.4. Tumregler fér dimensionering av fosfordammar (Bioforsk 2008, Bérling 2010)

Dammens andel av tillrinningsomrade (%) 0,1-0,5
Sedimentationsdelens andel avdammen (%)  20-30
Sedimentationsdelens djup (m) 11,5
Vegetationsdelens andel av dammen (%) 70-80
Vegetationsdelens djup (m) 0,2-0,4

Halften av de tolv dammar som Hauge (2006, 2007) undersékte upptog en yta mindre
an 0,1 % av avrinningsomradet. I flertalet av dammarna skedde majoriteten av retentio-
nen i sedimentationsdelen. Flera mindre dammar kan vara béttre dn en stor menar Hau-
ge (2007). Rekommendationen pd dammarnas storlek skulle dirmed kunna sadnkas,
dock med en forsiktighet i omraden med hog belastning (Hauge 2007).

4.3 Kalkfilter

[ och med att fosfor har en formaga att relativt latt binda sig till olika partiklar, kan detta
utnyttjas for att avskilja amnet fran draneringsvatten genom att anvanda sig av ett lamp-
ligt material. Studier har visat att fosfor bundet till kalkmaterial ar mer vaxttillgdngligt
an bundet till jarn eller aluminiumféreningar, varpad de ar mer intressanta att anvanda i
syfte for att atercirkulera den uppfangade fosforn (Cucarella Cabafias 2009).

Kalkfilter som reningsmetod har anvants framférallt i behandling av avloppsvatten, men
flera studier har pa senare tid paborjats gillande dess potential for rening av drane-
ringsvatten (Johannesson & Kynkaanniemi 2012). Huvudsyftet med filtren ar att fanga
upp lost fosfor (Jordbruksverket 2012), men partikelbunden fosfor avskiljs ocksa. Av-
loppsvatten och drdaneringsvattens karaktar och beteende skiljer sig at vilket gor att re-
ningseffekterna ocksa kan skilja sig at. Draneringsvatten innehaller till skillnad fran av-
loppsvatten en mindre koncentration ndaringsimnen samt har ett flode med kraftigare
fluktuationer vilket forsvarar dimensioneringen av filtret (Johannesson & Kynkdanniemi
2012).

[ Sverige har faltforsok utforts dar fyra olika kalkbaserade filtermaterial undersokts gal-
lande fosforreduktion fran draneringsvatten, Tabell 4.5. Materialen har en hog andel
brand kalk, kalciumoxid Ca0O, som vid reaktion med vatten bildar kalciumhydroxid,
Ca(OH): (Ekstrand et al. 2014b). Bada dessa former har en hogre 18slighet dn vanlig
kalk, CaCOs, vilket ger mer 16sa kalciumjoner (Kindvall 1999) som kan binda till sig fos-
for.
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[ undersdkningarna, som pagatt mellan 9-18 manader, har draneringsvatten forts till
brunnar fyllda med kalkfiltermaterial (Ekstrand et al. 2011). Innan brunnen har vattnet
forst passerat en damm for att jamna ut flodet samt for att fanga upp partikelbunden
fosfor och annat material for att férhindra igensattning av filtret (Ekstrand et al. 2011).
Resultaten fran de olika materialen visas i Tabell 4.5. Hogst reningsformdaga hade Poloni-
te med 49 %, f6ljt av hyttsand. Numera anlaggs filterbaddar, gropar fyllda med material,
istdllet for brunnar vilket ar mer kostnadseffektivt (Ekstrand et al. 2014a).

Tabell 4.5. Avskiljning av totalfosfor och fosfatfosfor fran draneringsvatten for olika kalkmate-
rial (Ekstrand et al. 2011).

Material Beskrivning Avskiljning totalfosfor Avskiljning fosfat
Polinite Upphettad opoka (brand kalk) 49% 50%
Hyttsand  Snabbkyld masugnslagg fran 41% 45%
framstalining av rajarn
Filtralite-P Lecakulor (brand och expande- 35% 34%
rad lera) med tillsatt kalcium
Filtra-P Kulor av framst brand kalk 17% 12%

En kalkfilterbadd bestdende av hyttsand anlades mellan ar 2012 och 2013 efter en fos-
fordamm pa Ingaro, Figur 4.3. Vattenprover har visat en reduktion av totalfosfor pa cir-
ka 40 % (Kynkdanniemi 2015). Andra kalkfilterbaddar i Sverige, placerade i Okna och
Borringesjon, har visat reduktioner pa 30 respektive 34 % (Kynkddnniemi 2015). Nors-
ka forsok har dven gjorts pa filterbaddar. I en pilotanldggning bestaende av Filtralite-P
har reningsgraden av totalfosfor fran draneringsvatten uppmatts till 57 % (Hauge
2009). Filtret ar 7m3 och ar direkt kopplat till en draneringsledning som avvattnar ett
omrade pa 0,3 ha (Hauge 2009). Nar vattnet passerat filtret fortsatter det vidare i led-
ningen.

Figur 4.3. Kalkfilterbadd pa Ingard plaerd efter en fosfordamm. Vattnet leds in pa botten av
filtret och ror sig till toppen innan det rinner ut i ett dike. R6ren som sticker upp anvands for
att spola systemet (Foto: Therese Hernvall)
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4.3.1 Aterféring av niring

Filtermaterialets formaga att adsorbera fosfor ar viktigt for att fa en hog reduktion. Olika
kalkmaterials formaga att binda fosfor har métts i flera laborationsforsok men detta
speglar ofta inte kapaciteten i verkligheten i falt dar helt andra forutsattningar rader
med variationer i belastning och dmnestillférsel. Lagre adsorption kan bero pa bildandet
av biofilm som reducerar upptaget samt att vattnet inte sprids optimalt utan ror sig i
vissa gangar (Adam et al. 2006). For att kunna aterfora fosforn till jordbruket galler det
aven att den kan bli tillganglig for upptag fran filtermaterialet.

Efter att ha varit i drift i 16 manader studerades kalkfiltermaterialen fran de svenska
kalkfilterbrunnsférsoken gallande dess godseleffekt pa korn i ett examensarbete. Var-
ken forbattrad eller forsamrad tillvaxt uppstod i jamforelse med kontrolljord utan till-
satt filtermaterial (Ekstrand et al. 2011). Materialet var inte mattat och tillrackligt med
fosfor hade troligen inte adsorberat for att ge nagon effekt. Inga fler forsok har hittats
gallande kalkfiltermaterial dar draneringsvatten agerat som naringskalla. Dock har ett
flertal studier gjorts i laboratorieférsok och i fullskaleférsok med avloppsvatten vilket
presenteras nedan.

[ ett forsok av Cucarella Cabafias (2009) tillsattes bland annat fosformattade Polonite
och Filtra-P substrat i jorden hos rajgras och korn i krukférsok. Vaxternas torra massa
och jordens fosforinnehall méttes sedan. Resultaten jamfordes med jord med och utan
tillsatt fosfor i form av kaliumdivatefosfat, KH,PO4. Mdangden torr biomassa tenderade
att 6ka hos bada vaxterna i jaimforelse med kontrolljorden. Hos rajgras var skorden till
och med hogre i jamforelse med jorden som tillsatts fosfor (Cucarella Cabafias 2009).
Alla substraten 6kade pH-halten och dven andelen tillgangligt fosfor i jordarna. Mangden
tillganglig fosfor i jorden matchade till stor del koncentrationen i materialen. Enligt Cu-
carella Cabafias (2009) kan det tyda pa att fosforn fran materialen blev tillgangligt, men
kan dven bero pa att ett 6kat pH-varde i jorden frigjorde fosfor bunden till Fe och Al I
krukforsok av Hylander et al. (2001) uppmattes cirka 3-4 ganger hogre fosforhalter i
jorden nar bland annat hyttsand och brand opoka, som utsatts for fosforldsning, tillsat-
tes dn ndr jorden bara hade kalkats med CaO. Det visar pa att en stor del av fosforn som
aterfanns i jorden troligen kom ifrdn filtermaterialen. Enligt Cucarella Cabafias (2009)
kan materialen anviandas som fosforkalla i jordbruket, dock ar koncentrationen lagre an
i mineralgddsel och kan darmed behova kompletteras. Hur stor mangd som behéver
tillsattas beror pa jordens fosforhalt och grodornas efterfragan (Cucarella Cabafias
2009).

Cucarella Cabafias (2009) utforde aven tva faltférsok dar Polonite som anvants i en sma-
skalig avloppsrening tillsattes pa en fjalling och pa en jordbruksmark med satt hostvete.
Tillgdngligt fosfor 6kade i fjallaingen pagrund av kalkningseffekten och frigérandet fran
materialet, dock paverkades inte skorden. Tillférseln pa jordbruksmarken paverkade
varken skord eller markegenskaper, vilket troligen berodde pa att jorden redan inneholl
tillrackligt med fosfor fran tidigare ars bruk (Cucarella Cabafas 2009). Huvudsyftet i
bada forsoken var dock att se eventuella risker att sprida filter som anvénts till avlopps-
rening vilket inte pavisades (Cucarella Cabafias 2009).

Polinite och hyttsand har dven undersokts av Hylander et al. (2006). Avloppsvatten lat

filtreras genom kolumner fyllda med material i 67 veckor med en medelkoncentration
pa 4,2 mg/l. Kolumnernas storlek var cirka 350 l. Materialen anvindes sedan i ett od-
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lingsférsok av korn i fosforfattig jord. Den torra massan av kornen mattes och jamférdes
efter skord. Bast resultat gav mineralgddsel, foljt av hyttsand som uppnadde cirka 70 %
av mineralgodslets effekt, vilket visar pa potential att anvandas som godselmedel pa
dkermark (Hylander et al. 2006). Polonite hade det storsta fosforupptaget men gav inte
lika hog skord som hyttsand, cirka 35 % av mineralgddslets effekt. Adsorptionen av Po-
lonite och hyttsand i de 6vre lagren av kolumnerna, dar upptag var som storst, uppmat-
tes till 1,1 respektive 0,3 mg/g material (Hylander et al. 2006). Polinite ansdags mattad
eller nara mattad i de 6vre lagren och hade en jamn reningseffekt under studieperioden.
Hyttsandens reningsformaga minskade i slutet av experimentet (Hylander et al. 2006).

Frdn provtagningar fran en vatmark i Norge med Leca som substrat och avloppsvatten
som naringskalla ackumulerades 276 mg totalfosfor per kg substrat (Kvarnstrom et al.
2004). Lattlosligt fosfor som kan tillgodoses av vaxterna, stod for en stor andel, cirka 70
%, av den ackumulerade fosforn och uppmattes till 192 mg/kg substrat genom P-AL me-
toden. Ett mindre upptag av kvave uppmattes dven. I krukférsok med rajgras dkade inte
tillvixten, méatt i mangd torr biomassa, ndmnvart efter tillsatts av varken material eller
godningsmedel, vilket kan bero pa att jorden redan inneholl tillrackligt med fosfor
(Kvarnstrom et al. 2004). Pagrund av den stora tillgangligheten av 16st fosfor fran mate-
rialet anser dock Kvarnstrom et al. (2004) att det bor vara lampat att anvdndas som fos-
forkalla for att komplettera mineralgddsel. I Kvarnstroms et al (2004 ) forsok var Lecan
tillsatt med kalk. I ren form har Leca daremot lagt upptag och extraktion av fosfor, da det
ar hart bunden i jarn och aluminiumféreningar (Johansson et al. 1999).

Vad som aterfinns i filtermaterialet aterspeglas till viss del av vattnets innehall. Adsorp-
tion sker inte bara av fosfor utan dven andra féroreningar, som tungmetaller, som kan
finnas i vattnet. Innehadllet bor darfor sdkerstallas innan det sprids pa akermark (Theil-
Nielsen et al. 2005, Kvarnstrom et al. 2004 ). For nuvarande finns ingen reglering for
spridning av filtermaterial som anvénts for avloppsrening, men ett certifieringssystem
kan i framtiden komma att inforas for att sdkerstalla kvalitén (Avfall Sverige 2012). Det-
samma bor aven galla for draneringsvatten. Enligt Avfall Sverige (2012) kan filtermate-
rialet spridas med en fastgddselspridare.

For att nd upp till den mangd ndring mineralgddsel ger kommer mycket material att
krdavas. Om man gar efter Hylander et al. (2006) resultat for adsorption av fosfor hos
Polonite och hyttsand blir fosforhalten i viktprocent 0,11 respektive 0,03 %, vilket ar
betydligt mindre dn i mineralgddsel®. Enligt Avfall Sverige (2012) ar materialet fraimst
att betraktas som kalkningsmedel dn godselmedel och bor sdledes endast anvandas pa
jord som behover kalkas.

4.3.2 Dimensionering

Hur mycket vatten en filterbadd kan ta emot beror pa dess yta och materialets hydrau-
liska konduktivitet, det vill siga dess genomslapplighet. Ju lagre genomsldpplighet mate-
rialet har, desto storre yta behovs for att ta emot ett visst flode. Vid dimensionering av
filterbaddar kan Darcy’s lag anvdndas (Theil-Nielsen et al. 2005). Om vertikala fléden
antas kan ekvationen skrivas pa foljande satt:

Q=k-A (3)

5 Ar 2013 séldes fosfor till 99 % som sammansatt mineralgodsel (NPK) och upptog i genomsnitt
cirka 3,9 % av vikten (Jordbruksverket 2014b).
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dar Q ar flodet (m3/dygn), k den hydrauliska konduktiviteten for materialet (m/dygn)
och A dr tvarsnittsarean (m?). En annan viktig aspekt vid dimensioneringen ar uppe-
hallstiden for vattnet i filtret. Ju langre uppehallstid desto battre reningseffekt da mer
fosfor far chans och tid att binda sig till materialet.

4.4 Summering

De tre atgarderna som undersokts har alla olika syften vilket aterspeglas i dess avskilj-
ning av naringsamnen, Tabell 4.6. Fosfordammar och kalkfilter tenderar att minska fos-
for betydligt mer dn produktionsvatmarken, vilket ar forstaeligt da de utformats for det
andamalet. Kvaveavskiljningen i produktionsvatmarken och fosfordammen ar densam-
ma, vilket kan forklaras med att bada ar en typ av vatmark. Eventuellt kan avskiljningen
i produktionsvatmarken vara storre i och med att naring fors bort med skérden av blad-
vass. Dammar och vatmarker kan ha en mangd olika utformningar vilket tillsammans
med dess belastning paverkar reningseffekten.

Tabell 4.6. Sammanstallning av de tre dtgarderna gallande syfte, naringsavskiljning och nar-

ingsaterforing. For mer information och kallor, se varje atgards kapitel (Produktionsvatmark:

Kapitel 4.1, fosfordamm: Kapitel 4.2 och kalkfilter:

Kapitel 4.3).

Produktionsvatmark

Fosfordamm

Kalkfilter

Huvudsyfte

Vaxtupptag av kvave och
fosfor

Sedimentation
av partikular
fosfor

Sorption av |6st fos-
for till filtermaterial

Avskiljning av 5-15 5-15 Uppgift saknas
totalkvave (%)
Avskiljning av 11 23-42 17-49

totalfosfor (%)

Form av aterford

Gréngddsel eller rotrest

Bottensediment

Filtermaterial

naring
Kvalité pa ater- Kvave och fosfor blir till- Motsvarar mat- | Fosfor blir tillgangligt
ford naring gangligt nar det organiska jord eller vanlig | nar det avges fran

materialet bryts ner, vilket
till stor del sker i rétnings-
processen. Naringsinnehal-
let ar lagre i jamférelse med
biogddsel av kallsorterat
hushallsavfall.

akerjord.

materialet och har
visat pa potential i
flera krukforsok. Fos-
forinnehallet ar be-
tydligt lagre an i mi-
neralgodsel.

Frén bladvassen kan bade kviave och fosfor aterféras till jordbruket. Aven fosfordam-
mens vegetation skulle kunna skérdas men samma naringsinnehall som adterfinns vid
skord av bladvass uppnas troligen inte. Aterfors bladvassen som grongodsel kan all nar-
ing som tagits upp forvantas aterforas. Dock atercirkuleras bara en liten del av kvavet,
cirka 30 %, i tillganglig form for upptag. Omvant géller om bladvassen aterfors som rot-
rest. Forluster sker har pa vagen vilket gor att inte all kvdve som tagits upp aterfors.
Dock ar en stor del av kvavet i bladvassen direkt vaxttillgangligt, cirka 56 %, pa grund av
den nedbrytningsprocess som till stor del har skett i rétningen.

Vaxttillgangligheten av den fosfor som bundits i kalkfiltermaterialen beror pa materia-
lens formaga att avge amnet. Extraktion direkt fran kalkfiltermaterial och pa den jord

som blivit tillsatt med material har i studier visat pa att fosfor avges. Innehallet av nar-
ingsdmnen i materialen fran alla tre atgarderna ar forhdllandevis laga i jamforelse med
andra godningsmedel.
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5 Fallstudie

[ fallstudien har en delstracka av Hoje a och ett biflode till an, Bjérnstorpsbacken, under-
sokts for att tillampa atgarderna i praktiken. Nedan foljer resultat fran faltstudier och
kartstudier tillsammans med berdkningar pa dimension, reningseffekt och atercirkule-
rad naring.

Bada vattendragen dr omgivna av intensivt jordbruk och ar reglerade av dikningsfore-
tag, Bjornstorp-Godelov 1950 och Hojedns uppgravning 1939. [ Figur 5.1 visas placer-
ingen av utmynnade draneringsledningar som noterats under faltstudierna. Langs den
cirka 2 kilometer langa strackan av Hoje a noterades 7 stycken ror. [ Bjornstorpsbacken
noterades 9 stycken. Strackan som inspekterades i backen ar cirka 1,4 kilometer lang.

Figur 5.1. Placering av draneringsledningar som mynnar ut i Héje & och Bjérnstorpsbacken,
markerade som vita prickar. De bla linjerna indikerar strackorna av vattendragen som under-
sokts. Bakgrundskarta © Lantmateriet [12014/00579]

De flesta draneringsledningar ligger djupt ner i marken och nara vattennivan i vatten-
draget, Tabell 5.1. Endast nagra enstaka ledningar som mynnar ut i Bjornstorpsbacken
ligger ndgot narmare markytan. Matningar utférdes 1/5-2015 da vattenforingen i Hoje a
huvudfara till storsta del motsvarade medelvattenforingen for aren 1981-2003 med
storst deviation pa +0,03 m3/s uppstroms Genarp (SMHI 2015). Da inga flodesmatningar
finns for Bjornstorpsbacken antas det att medelflode ocksa radde vid tidpunkten. Av-
stdndet som matts mellan réorens mynningar och vattennivan torde dirmed stimma
overens med avstandet som rader vid medelvattenniva. Diametrarna pa roren ligger
mellan 100-600 mm, dar de storsta mynnar i Hoje a.
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Tabell 5.1. Parametrar fér de olika draneringsledningarna, se Figur 5.1. Det bér papekas att
det uppmatta djupet i forhallande till markniva (djup) och héjd éver vattenytan (héjd) ej ar
exakt. Typ av ledning betecknas med P eller C vilket motsvarar plast respektive cementror.

Nummer Typ Diameter (mm) Djup (m) Héjd (m) Sida i flddesriktning
Hoje a

1 P 100 2 1,1 H
2 C 600 2,2 0,2 H
3 C 600 2,2 0,2 H
4 P 100 1,5 1,2 H
5 C 350 1,4 0,3 H
6 C 150 1,5 0,1 H
7 C 450 1,8 0,25 H
Bjornstorpsbacken

8 C 150 1,5 0,55 \Y
9 C 100 1,2 0,3 Vv
10 P 100 1,6 0 H
11 P 145 1,2 0,7 \Y
12* - - 1,2 0 H
13 P 150 1,05 0,4 \Y
14 P 120 0,9 0,2 H
15 P 100 1,2 0,15 Vv
16 C 150 0,8 1 V

*Mynningen lag blockerad varpa diameter och typ ej kunde bestdmmas.

Dominerande jordarter i omradet ar moranfinlera (lerhalt > 25 %) och glacial grovsilt-
finsand, vilket aterfinns i 6st, Figur 5.2. Grovsilt och finsand bendmns dven som finmo
respektive grovmo. Intill vattendragen bestar jordarten till storsta del av ler-siltiga
svamsediment som avlagrats av 6versvammat vatten.

tur [ ] ovtia

Blek e och kalkgyttja
[T svamsediment, ler-sitt
: Svémsediment, gris
[ ] clacil finlera

[ clacial grovsit--finsand
I:l Isélvssediment, grs
( [_] Moranfinkera

\:l Moréngroviera

[ 7] Lerigmorén

[ sendig moran

mynningar. Dominerande jordarter &r moranfinlera, glacial grovsilt-finsand och ler-siltiga
svamsediment. © SGU, Bakgrundskarta © Lantmateriet [12014/00579]
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De ler-siltiga svamsedimenten har tillsammans med moranfinlera en mycket 1ag perm-
abilitet (Svensson 2010) vilket ar 6nskvart for att skapa en tat anlaggning. Grovsilt och
finsand har ocksa en lag vattengenomslapplighet, dock inte lika 1agt som lera, speciellt

om finsand ar dominerande. Det kan darmed bli problem att konstruera en anlaggning
utan att tillfora ett tatare material, vilket ar kostsamt. Jordlagret ligger troligen ovanpa
en finlera och om det ar tunt skulle en anldggning kunna vara lamplig. Maktigheten och
permabiliteten gar dock inte att avgora utan en provborrning i det aktuella omradet.

Risk for utlakning av fosfor finns i bade ler- och mojordarna. Detta pa grund av lerjor-
dars formaga att binda till sig mycket fosfor och risken for makroporflode. Mojordarnas
hogre genomslapplighet gor att 6verskott av bade fosfor och kvave lattare kan transpor-
teras ner till draneringsledningarna om adsorptionsférmagan ar 1ag.

5.1 Forslag atgarder

Atgirder har valts ut pa platser som 4r lampliga av praktiska skal. Kriteriet har varit att
draneringsledningarna inte skall ligga for djupt ner (runt 1 meter), fér att schaktning
inte ska blir alltféor omfattande. Endast tre draneringsledningar uppfyller detta kriteri-
um, vilket &r nummer 13, 14 och 16.

Draneringsledning 16 har en diameter som ar en av de storre i backen och avvattnar
darmed bland de storre arealerna. Roret har en kraftig lutning vilket troligen beror pa
att dkermarken ligger lite hogre upp fran den plata som finns emellan den och backen.
Roret mynnar ut hogt ovanfor vattenytan, cirka 1 meter vid kanten. I och med rorets
kraftiga lutning torde det vara mojligt att avstandet till vattennivan ar hogre da roret
kapas langre upp fran backen. Pa grund av den stora hojden fran vattennivan skulle en
produktionsvatmark med ett draneringssystem kunna anlaggas vid detta ror. Tyvarr ar
inte jordarten tillrackligt optimal for att sdkerstdlla att den konstruerade vatmarken blir
tat och vattenhallande, vilket skulle krdva en mer omfattande och kostsammare anlagg-
ning. Draneringsledningen utesluts darmed till forman for omraden med battre forut-
sattningar. For framtida planeringar bor en geoteknisk undersékning genomféras for
omradet.

Ovriga rér mynnar ut nira vattennivan varpa dridnering av en produktionsvatmark blir
svar att utfora. En produktionsvatmark utan draneringssystem foreslas dock till ror 14
som liksom ror 16 har ett av de storre avvattningsomradena i backen. Omradet har par-
tier med fin- och grovmo dar det finns risk for utlakning av kvave, pa grund av en hogre
vattengenomsldpplighet i jamforelse med lerjordar, och 16st fosfor om bindningsférma-
gan ar 1ag. En fosfordamm foreslas till ror 13 dar risk for fosforlackage fran den avvatt-
nade lerjorden finns.

[ och med att kalkfilterbdddar helst behéver ndgon form av avskiljning innan vattnet
mottas behdvs en damm eller annan flédesutjamning innan badden. For att inte ta for
mycket mark i ansprak foreslas en kalkfilterbadd vid dammen vid Lilla Attarp, Figur 5.3.
Dammen mottar draneringsvatten fran jordbruksmark och det ar darfor en god idé att
utnyttja och bygga vidare pa en anlaggning som redan existerar. Det bor papekas att
faltstudier ej 4gt rum vid dammen, utan endast langs Hoje & och Bjornstorpsbacken,
varpa narmare undersokningar kravs. Det finns dven en storre damm séderut. Denna
mottar ett delfldde fr&n Bjornstorpsbicken samt vatten frdn dammen vid Lilla Attarp. I
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och med att draneringsvatten inte tas emot direkt antas koncentrationen av naringsam-
nen vara lagre pa grund av utspadning och det ar dirmed battre att 1dgga reningssteget
hogre upp i systemet. En kalkfilterbadd skulle dven kunna anliaggas i kombination med
den planerade fosfordammen. Med motivering av fosfordammens relativt lilla tillflode
och den rening som till hog grad redan skett anses det inte tillrackligt effektivt att anlag-
ga ytterligare ett reningssteg.

Atgirderna som placeras intill Bjérnstorpsbicken kommer inte att paverka bickens
profil, varpa dndring av dikningsforetagets tillstdnd inte fordras. Detsamma galler kalk-
filterbadden vid Lilla Attarp. Féreslagna &tgarder for omradet kan ses i Figur 5.3.

Figur 5.3. Placering av draneringsledningar som mynnar ut i Héje & och Bjérnstorpsbacken,

markerade som vita prickar. De bla linjerna indikerar strackorna av vattendragen som under-
sOkts. Foreslagna atgarder ar en fosfordamm vid dréneringsledning 13, produktionsvatmark

vid draneringsledning 14 samt en kalkfilterbadd intill dammen vid Lilla Attarp (nordvast) som
mottar draneringsvatten. Bakgrundskarta © Lantmateriet [12014/00579]

5.2 Berakningar

Inga flodesmatningar eller vattenprover har tagits for analys av kvave och fosforkon-
centrationer i draneringsvattnet. Naringstransporten for varje draneringsledning har
antagits vara lika med arealkoefficienten specifikt for jordbruksmark i Hoje a avrin-
ningsomrade. Genom att dividera belastningen fran jordbruket med arealen jordbruks-
mark i avrinningsomradet erholls arealkoefficienterna 29,8 kg kvave/(ha-ar) och 0,25
kg fosfor/(ha-ar), Tabell 5.2. Studeras de uppmatta transporterna i draneringsvatten for
de 13 falten i Observationsfilt pd dkermark, Figur 2.7 och 2.9 i Kapitel 2.3.2 och 2.3.3,
kan det konstateras att transporten varierar fran falt till falt. Erhallna néringstranspor-
ter for fallstudien ligger inom uppmatta intervaller och i narheten av vad som i medel
transporteras. Belastningarna anses darmed som rimliga.
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Tabell 5.2. Data foér berakning av arealkoefficienterna fér kvve och fosfor.

Parameter Varde Enhet Kalla

Areal avrinningsomrade 31600 ha Hoje a vattenrad u.a

Areal jordbruksmark 62 % Lansstyrelsen Skane 2010
Bruttobelastning av fosfor fran 4873 kg/ar SMED 2007
jordbruksmark

Bruttobelastning av kvave fran 584008  kg/ar SMED 2007
jordbruksmark

Fosforforlust fran jordbruksmark 0,25 kg/ha-ar

Kvaveforlust fran jordbruksmark 29,8 kg/ha-ar

Néaringsbelastningen for varje draneringsledning dar atgarder foreslds kan ses i Tabell
5.3 tillsammans med medelflodet, MQ, och medelhogflodet, MHQ. Medelflodet i drane-
ringsledningarna baseras pa omradets specifika avrinning vilket ar cirka 0,09 1/(s-ha)
(SMHI 2002). Medelhogflodet har berdknats genom att multiplicera den avattnade area-
len med 1,5 1/(s-ha), vilket enligt Ekologgruppen (2005) dr medelhogvattenflodet i Ska-
ne och som ofta anvands vid dimensionering av draneringsror (Ekologgruppen 2005,
Greppa ndringen 2012). Detta ar sdledes det maximala vattenflodet i roret. Da ingen in-
formation av den avvattnade arealen varit tillganglig har en dimensioneringstabell fran
Jordbruksverkets Vattenenhet anvants (Greppa naringen 2012). Tillsammans med ro-
rens diameter, antagen dimensionering pa 1,5 1/(s-ha) och flack terrang kan den avvatt-
nade arealen uppskattas, Tabell 5.3. Dammens tillrinningsomrade ar 60 ha (Ekolog-
gruppen 2004b).

Tabell 5.3. Avattnad areal, berdknad kvave och fosfortransport, medelfléde och medelhdg-
flode i draneringsledningarna. Felmarginaler férekommer for den avvattnade arealen och ar
saledes inte exakt.

Avvattnad Belastning Belastning
Nr areal (ha)  kvave (kg/ar) fosfor (kg/ar) MQ (I/s) MHQ (I/s)
13 8 238 2 0,72 12
14 4 119 1 0,36 6
Damm 60 1788 15 54 90

5.2.1 Produktionsvatmark

Vatmarken for draneringsledning 13 designas for att vid medelflode ha en uppehallstid
pa 3 dygn. Utflodet dimensioneras efter medelhogflodet. Med ett djup pa 0,5 m behdvs
en area pa cirka 375 m2. Den ytspecifika naringsbelastningen for vatmarken blir dirmed
6350 kg kvave/(ha-ar) och 53 kg fosfor/(ha-ar), vilket klassas som medel (Stahl-
Delbanco & Persson 2005). Avskiljningen uppskattas till 18,2 kg kvave/ar (485
kg/(ha-ar)) och 0,22 kg fosfor/ar (5,9 kg/(ha-ar)) baserat pa ekvation (1a) och (2) i Ka-
pitel 4.1. Detta ger en relativ retention pa 7,6 % och 11 % for kvéve respektive fosfor.

Fran Granélis (1980) studier kan bladvassbestand pa 5-10 ton torrsubstans/ha skordas
per ar vid gynnsamma forhallanden. Da naringsbelastningen for vatmarken klassas som
medel anvdnds det lagre vardet. Med ett bladvassbestand pa 5 ton torrsubstans/(ha-ar)
skulle 187,5 kg kunna skordas. Med ett naringsinnehall enligt Granélis (1990) matning-
ar, Kapitel 4.1, berdknas den teoretiska mangden naring som kan tas bort med vassen
vara 1,7 kg kvave/ar och 0,17 kg fosfor/ar. Enligt Hansson och Fredriksson (2004) kan
all fosfor antas kunna aterforas till jordbruket bade vid grongddsling och spridning av
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rotrest. Vid grongodsling aterfors daven allt kvave, dock ar endast 30 % tillgangligt for
upptag, cirka 0,5 kg. Cirka 1,3 kg kvave aterfors med rotresten pa grund av forluster i
processen. En storre del ar dock direkt tillgdngligt for vaxtupptag, cirka 1 kg.

5.2.2 Fosfordamm

Fosfordammen vid draneringsledning 14 utformas med en sedimentationsdel pa 1 me-
ter och vegetationsdel pa 0,4 meter. For att dstadkomma en uppehallstid pa 3 dygn ba-
serat pa medelflodet behovs en dammyta pa cirka 180 m2. Ytan motsvarar 0,45 % av den
avvattnade arealen. Utflodet dimensioneras efter medelhogflodet.

Avskiljning av fosfor ar baserat pa data fran svenska fosfordammen, vilket ligger pa cir-
ka 36 %, och for kvave baserat pa norska studier, cirka 10 %, Kapitel 4.2. Avskiljningen
blir sdledes 11,9 och 0,36 kg/ar for kvave respektive fosfor. Enligt Kynkdanniemi (2014,
2015) aterfinns den avskiljda fosforn till storsta del i sedimentet. En grov uppskattning
ar darmed att all fosfor som avskiljs i dammen kan dterforas.

5.2.3 Kalkfilter

Dammen vid Lilla Attarp mottar vatten fran draneringsledningar och har ett tillrin-
ningsomrade pa 60 ha (Ekologgruppen 2004b). Det ger ett medelflode pa cirka 5,4 1/s.
Dimensioneringen av kalkfilterbadden baseras pa Ekstrand et al (2001) forsok med
kalkfilterbrunnar, dar 0,8 m? filtermaterial anvants for att ta emot ett medelflode pa
0,07 1/s, for att uppnd samma reningseffekt. Detta resulterar i att en volym pa cirka 62
m3 behovs for att ta emot medelflodet pa 5,4 1/s. Med ett djup pa 1 meter, baserat pa
konstruerade kalkfilterbaddar i Tullstorpsan (Ekstrand et al. 2014a), behévs en yta pa
62 m2, P4 grund av hyttsandens laga pris i jAmforelse med andra material (Werec u.d)
samt dess goda reningsformaga foreslas detta material till badden.

Med en hydraulisk konduktivitet pa 40,6 m/dygn (Hylander et al. 2004) berdknas det
maximala flodet for anldggningen enligt Darcy’s lag, Ekvation (3) Kapitel 4.3.2, vara cir-
ka 29 1/s. Da medelhogflodet for tillrinningsomradet ar betydligt storre, 90 1/s, kan filt-
ret inte agera som utflode fran dammen da risken for 6verbelastning ar stor. Bidden
placeras darmed intill dammen varifran inflode och utflode sker.

Mangden fosfor till kalkfilterbddden beror pa hur mycket som avskiljs i dammen samt
hur stor del av den totala belastningen som kan ga via filtret. Baserat fran tidigare studi-
er menar Ekstrand et al (2011) att en damm pa 100 m3/ha tillrinningsomrade kan upp-
skattas avskilja cirka 15 % totalfosfor. Med ett tillrinningsomrade pa 60 ha behovs det
en volym pa 6000 m3, vilket motsvarar 60 % av dammen vid Lilla Attarp, for att avskilja
cirka 15 % totalfosfor. Kalkfilterbadden foreslas darfor anldaggas i slutet avdammen.

Hur stor del av ndringsbelastningen som gar via filtret beror pa hur stor del av arsavrin-
ningen som filtret kan ta emot. D3 det inte finns nagra flodesmatningar for omradet ba-
seras belastningen pd uppmatt dygnsavrinning i en draneringsledning fran ett 34 ha
stort jordbruksfalt i sydostra Skane. Dygnsavrinningen, matt i 1/(dag-m2), multipliceras
med tillrinningsomradet for dammen, 60 ha, och omvandlas till sekunder, 1/s. Flédena
plottas mot hur manga dagar som de uppnds under aret, Figur 5.4. Medelavrinningen
under aret var 0,085 1/(s-ha). Fran Figur 5.4 ses att floden 6ver medelflodet in till kalkfil-
terbadden, 5,4 1/s, 6verskrids cirka 100 dagar av det totala dret. Totala volymen vatten
som berdknas floda till dammen ar 161 488 m3. Kalkfilterbadden tar in cirka 77 220 m3
under aret vilket dr 48 % av den totala volymen. Uppskattningsvis mottar kalkfiltret 48
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% av den totala volymen vatten och dven naringsbelastningen som nar dammen under
ett ar. Av den mangd fosfor som kommer in till dammen, 15 kg fosfor/ar, kan belast-
ningen pa filtret berdknas vara 6,12 kg/ar.

Flow duration curve
60
50
40
30

Flode (1/s)

20 ——5,41/s
10

0 100 200 300 400

Dagar

Figur 5.4. FlIédena plottade mot hur manga dagar som de uppnas under aret. Till exempel ar
flodet under cirka 100 dagar om éret lika med eller stérre @n 5,4 I/s. Vardena ar fran ett falt
som ingar i programmet Observationsfalt &kermark och har beteckningen 2M. (Datavardskap
Jordbruksmark 2015)

Med en reningseffekt pa cirka 41 % kan 2,5 kg totalfosfor forvantas avskiljas per ar i
kalkfilterbddden. Hur mycket fosfor som kan dterforas beror pa den mangd 16st fosfor
som binds till materialet, vilket i sin tur beror pa dess koncentration i draneringsvattnet.
Baserat pa langtidsstudier av draneringsvatten runtom i Sverige, se Kapitel 2.2.3, dar
fosfat i medel tagit upp cirka 50 % av totalfosforn samt att cirka 45 % av fosfatfosforn
avskiljs i filterbadden berdknas cirka 1,4 kg kunna fastlaggas i filtret och aterforas per
ar. Ett mattat filter® skulle kunna innehalla upp till cirka 20,5 kg fosfor, vilket med sam-
ma belastning skulle ta cirka 15 ar att uppna.

6 Baserat pa Hylander et al (2006) studie dar adsorptionen av fosfor av hyttsand fran avlopps-
vatten uppmattes till 0,3 mg fosfor/g material. Med en skrymddensitet pa 1100 kg/m3 (Merox
2014), blir adsorptionen 330 g fosfor/m3 material.
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5.3 Summering

Den totala belastningen fran draneringsledningarna till foreslagna atgarder ar cirka 2
ton/ar och 16 kg/ar for kvave respektive fosfor, Tabell 5.4. Den totala reduktionen be-
raknas till 1,4 % och 20 % for kvave respektive fosfor. Utesluts draneringsledningen for
kalkfilterbadden dar ingen kvaveavskiljning har berdknats blir kvdvereduktionen 8 %.
Inverkan pa den totala transporten i Hoje a ar valdigt liten, 0,005 % och 0,03 % for kva-
ve respektive fosfor. Den totala transporten i Hoje a har i berdkningarna satts till 640
ton kvave och 10 ton fosfor vilket ar medelvarden for aren 1989-2010. I avskiljningen av
fosfor har reningseffekten av dammen som ligger innan kalkfilterbadden inte inklude-
rats da den fanns dar fran borjan och inte innebadr ndgon ny rening av vattnet. Inklude-
ras dock dammens avskiljning av fosfor, vilket satts till 15 %, blir den totala reduktionen
for atgarderna cirka 29 % .

Storst fosforavskiljning per avvattnad hektar sker i kalkfilterbdadden och i fosfordam-
men, Tabell 5.4. Kvaveavskiljningen i produktionsvatmarken och fosfordammen ar un-
gefar lika. Om motsvarande och proportionellt lika stora atgarder skulle ta emot forlus-
ter fran hela jordbruksarean i Hoje d avrinningsomrade, 19 592 ha, se Tabell 5.2 i Kapi-
tel 5.2, skulle cirka 540 kg, 1760 kg och 1550 kg fosfor for produktionsvatmarker, fos-
fordammar respektive kalkfilterbdddar+damm avskiljas per ar. Denna reduktion paver-
kar den totala fosfortransporten i Hoje @ med 5,4 %, 17,6 % respektive 15,5 %. Anlagg-
ning av fosfordammar och kalkfilterbaddar+damm skulle gora en stor skillnad av Hoje
ans nettobelastning pa havet, dar den antropogena belastningen fran jordbruket star for
cirka 23 % av totalbelastningen, se Figur 3.8 i Kapitel 3.2. Motsvarande berdkningar for
kvave ar 44 ton/ar och 58 ton/ar for produktionsvatmarker respektive fosfordammar,
vilket reducerar den totala transporten med 6,9 % respektive 9 %. Denna reduktion har
inte lika stor effekt pd ans nettotransport.

Tabell 5.4. Sammanfattning av atgardernas potential i avskiljning av naringsdmnen i fallstu-
dien. Vardena i parenteserna motsvarar andelen av belastningen.

Produktionsvatmark | Fosfordamm Kalkfilter + damm
Yta (m?) 375 180 62 + 6000
Avvattnad areal (ha) 8 4 60
Belastning kvave (kg/ar) 238 119 1788
Avskiljning kvave (kg/ar) 18,2 (7,6 %) 11,9 (10 %) -
(kg/(ha avvattnad areal-ar)) 2,3 3 -
Belastning fosfor (kg/ar) 2 1 12,75/15
Avskiljning fosfor (kg/ar) 0,22 (11 %) 0,36 (36 %) | 2,5 (20 %) + 2,25 (15 %)
(kg/(ha avvattnad areal-ar)) 0,028 0,09 0,041 + 0,038

Ungefar 1,5 kg kvave och 2 kg fosfor skulle kunna aterforas per ar i fallstudien, Tabell
5.5. Aterforingen nar inte upp till den mangd som i genomsnitt forses till en hektar
dkermark?, vilket ar omojligt dd draneringsvattnet inte innehaller sddana mangder.
Det bor pdpekas att vardena i Tabell 5.5 ej representerar vaxttillganglig mangd néring.

Fosfordammen aterfor mest fosfor per avvattnad hektar. Den hoga siffran beror dock
troligen pa den grova uppskattningen av att allt som avskiljs aterfors med bottensedi-
mentet. Aterforingen av fosfor fran kalkfiltret per avvattnad hektar ar princip lika stor
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som for produktionsvatmarken. Hela belastningen fran tillrinningsomradet rinner dock
inte igenom kalkfilterbddden, vilket det gor for produktionsvatmarken. Den mangd fos-
for som nar kalkfilterbadden, 6,12 kg, motsvarar utlakning fran cirka 25 ha, vilket ger ett
varde pa 0,056 kg fosfor/ha avvattnad areal, vilket 4r mer dn dubbelt sa mycket i jaAmfo-
relse med om hela avvattningsomradet raknas in.

Tabell 5.5. Sammanfattning av atgardernas potential i aterféring av naringsémnen i fallstudi-
en. For produktionsvatmarken representerar det lagre vardet aterféring av kvave rotrest och
det hogre grongodsel. Vardena i parenteserna motsvarar andelen av belastningen.

Produktionsvatmark Fosfordamm Kalkfilter
Yta (m?) 375 180 62
Avvattnad areal (ha) 8 4 60
Belastning kvave (kg/ar) 238 119 1788
Aterféring kvave (kg/ar) 1,3, 1,7 (0,55 %, 0,7 %) - -
(kg/(ha avvattnad areal-ar)) 0,16, 0,2 - -
Belastning fosfor (kg/ar) 2 1 6,12
Aterféring fosfor (kg/ar) 0,17 (8,5 %) 0,36 (36 %) 1,4 (23 %)
(kg/(ha avvattnad areal-ar)) 0,02 0,09 0,023

For att ersatta mineralgddsels fosforgiva?, 6,67 kg, behover kalkfilterbaddden vara i bruk
i 5 ar, forutsatt att all adsorberad fosfor blir vaxttillganglig. Det motsvarar cirka 22 ton
filter®. Filtret ar dock langt ifran mattat da det kan adsorbera cirka 20,5 kg fosfor totalt.
Det ar battre att 1ata hela filtret bli mattat forst innan det sprids sa att en hogre koncent-
ration uppnds. Optimal mattnad erhalls dock sannolikt inte i hela om ens delar av filtret.

Naringen fran produktionsvatmarken motsvarar 1,8 % och 2,5 % av mineralgddselgivan
for kvave respektive fosfor for en hektar dkermark. For att forse en hektar akermark
med vaxttillgangligt kvave och fosfor i form av rétrest som nar upp till mineralgédselgi-
van behovs cirka 3,2 ha respektive 1,5 ha vatmark. Det torde vara mer lampligt att kon-
struera storre produktionsvatmarker dn den i fallstudien for att fa tillbaka mer naring
vilket dven ar mer kostnadseffektivt.

7 Baserat pa siffror fran statistiska centralbyran [SCB] (2013) dar den genomsnittliga tillforseln
av kvave och fosfor till jordbruket ar 2013 var cirka 107 kg/ha respektive 23 kg/ha. Mineralgod-
sel stod for 77 % av tillférseln av kvdve och 29 % for fosfor, vilket motsvarar 82,39 kg/ha re-
spektive 6,67 kg/ha.
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6 Diskussion

Arbetets syfte har varit att undersoka olika vattenvardsatgarder som kan tillampas for
att minska naringstillforseln fran draneringsledningar samt for att ta tillvara pa den nar-
ing som fangas upp. Rapporten bygger primart pa studier av litteratur, vetenskapliga
artiklar och resultat fran pilotforsok. For att fa in praktiska erfarenheter av placering
och potential har en fallstudie utforts for en stracka av Hoje a. I detta kapitel gors en
samlad diskussion och analys av de olika momenten.

6.1 Atgirder

[ arbetet har produktionsvatmarker med bladvass, fosfordammar och kalkfilter valts ut
for narmare studier. Forutom dessa finns dven andra vattenvardsatgarder som inte ta-
gits upp i arbetet. Nagra exempel som ocksa ar intressanta att studera narmare for att
uppnad en hallbar vaxtnaringshantering ar bevattningsdammar och reglerbar dranering,
dar kvaverikt vatten kan ateranvandas, och forbranning av salix dar aska innehallande
fosfor kan spridas.

6.1.1 Tillvaratagande och aterforing av naringsamnen

[ vilken form naring kan dterforas fran de tre undersokta atgarderna skiljer sig valdigt
mycket at, vilket gor det svart att direkt jaimfora dem sinsemellan, Tabell 6.1. For alla
materialen bor provtagning av innehallet tas innan spridning for att sakerstalla att det
inte forekommer nagra hoga halter av miljoskadliga &mnen.

Mangden naring som kan aterforas, koncentrationen av den samt dess vaxttillganglighet
ar viktiga parametrar att halla reda pa. Koncentrationen styr hur mycket material som
behover tillforas for att na upp till en viss naringsmangd. Om koncentrationen ar liten
krdvs stora mangder material, vilket kan vara orealistiskt att applicera pa dkermark. Att
aterfora en stor mangd naring behover inte heller vara det basta, da formagan att bidra
med vaxttillgdngliga ndringsdmnen ar av betydande roll om det skall ses som gédnings-
medel.

Tabell 6.1. Summering av atgardernas gédningspotential. Gron farg indikerar potential me-
dan gul farg indikerar en osakerhet.
Atgard Produktionsvatmark |Fosfordamm Kalkfilter

Form av tillférd néring Grongddsel | Rotrest Sediment Filtermaterial
Aterféring av kvave
Aterféring av fosfor
Stor atercirkulering av belastning
Direkt vaxttillganglighet

CECHONE)
CHENONE)
® OO0
CRCHONG)

Spridning av rotrest forefaller vara den mest lovande metoden att anvdnda som godsel-
medel, dd en stor del av ndringen som tagits upp i biomassan blir direkt vaxttillganglig,
Tabell 6.1. En Kklar fordel ar att rotresten innehaller bade kvave och fosfor varfor inget
extra komplement behdvs. Om bladvassen samrdtas med andra substrat med ett hogre
ndringsinnehall kan en naringsrikare rest erhdllas. Mindre mangd behover darmed spri-
das for att uppna samma giva.
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Vid grongddsling ar inte naringen direkt vaxtillganglig som i rotresten utan tillférs un-
der en langre tid dd mineralisering av vaxtmaterialet forst maste ske. Pa grund av blad-
vassens hoga kol-kvave kvot ar mineraliseringen langsam och mangden tillgangligt kva-
ve lagt. Att ndring tillférs under en langre tid behover inte vara negativt, dock finns det
risk for utlakning da nedbrytning sker nar inget upptag sker.

Hur mycket av den nadring som belastar produktionsvatmarken som kan aterforas ar
osdker, vilket diskuteras narmare i slutet av Kapitel 6.2.1.

Av de reningsférsok av draneringsvatten som gjorts med kalkfilter visar resultaten att
en stor del av den 16sa fosforn, upp till 50 %, binder till kalkfiltermaterialet. Generella
siffror for adsorption av kvdve har inte patraffats, men kan nog antas vara lag da avskilj-
ning av fosfor ar huvudsyftet med kalkfiltrena. Studier har visat pa positiv tillvaxt i kruk-
forsok med tillsatt material, 6kad fosforhalt i materialtillsatt jord samt att tillganglig fos-
for avges fran materialet vid extraktion, vilket visar pd godningspotential. Potentialen
varierar dock mellan olika kalkfiltermaterial. Undersékningar av vaxttillgangligheten av
fosfor i filtermaterialen har mestadels utforts i krukférsok och hur och nar materialet
levererar fosfor till akermark ar inte helt utrett. Bara en studie har patraffats dar tillfor-
sel av filtermaterial gjorts i falt pa jordbruksmark, vilket inte gav ndgon paverkan, troli-
gen for att jorden redan innehdll tillrackligt med fosfor. Fler faltférsok vore darmed in-
tressant. Speciellt pa akermark med behov av fosfortillforsel, for att utreda hur effekten
ar under omstandigheter som inte ar lika kontrollerade gallande jordegenskaper, grodor
och klimat som det ar vid krukforsok. Hur langvarig tillforsel av filtermaterial paverkar
jordens kemiska och fysiska egenskaper ar ocksa en intressant fraga for vidare studier.

[ de flesta godningsforsok med kalkfilter har materialet utsatts for fosforlosning eller
avloppsvatten. Bara en studie har patraffats dar effekter fran filtermaterial utsatt for
draneringsvatten har testats gallande tillvaxt av vaxter. Resultatet visade inte pa nagon
potential vilket enligt studien bland annat kunde bero pa att materialet inte var mattat
och att forsokstiden var for kort. Materialens maximala adsorptionsformaga vid rening
av draneringsvatten verkar inte helt utrett. Om frigérandet hanger ihop med halten i
materialet 4r maximal adsorption viktig information géllande potentialen som god-
ningsmedel.

Gallande naringsinnehallet i bottensediment fran fosfordammar visar gjorda forsok att
det ar for 1agt for att kunna anvandas som godsel, utan ar mer lampat som matjord eller
som vanlig dkerjord. Sedimentet kan darmed ersatta jord som eroderats bort eller an-
vandas dar pafyllnad behovs. En stor mangd fosfor kan dterféras om all fosfor som av-
skiljs antas finnas i bottensedimentet. Hur stor andel av det avskiljda kvdavet som ater-
finns i sedimenten har inte undersokts i arbetet.

6.1.2 Anlaggande

Tillgang till mark ar ofta det storsta hindret vid vattenvardsatgarder generellt och sd ar
ocksa fallet i Hoje a. Jordbruksmarken ar mycket vardefull och har darmed ett hogt pris®.
Det ar darfor viktigt med atgardernas nytta och effektivitet for att kunna motivera an-
vandning av dyrbar mark. Vid genomférande av atgarder kan det darfor diskuteras om
en helt ny anlaggning skall byggas eller om befintliga anldggningar kan utnyttjas eller

8Jonas Johansson, Lund kommun, seminarium 2015-05-28
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goras om. Till exempel kan kalkfilterbaddar installeras i kombination med redan anlag-
da dammar och grundare vatmarker goras om till produktionsvatmarker.

[ arbetet har en avgransning gjorts att atgarderna skall rena draneringsvattnet innan det
nar huvudfaran. For att halla ett effektivt och varaktigt jordbruk i Sverige ligger draner-
ingsledningarna ofta djupt ner, vilket ocksa framkommit vid diskussion med Vought och
0. Lacoursiére?. Draneringsledningarnas ofta djupa placering i forhallande till markniva
ar ett allmant problem for alla de tre atgarderna. Ju langre avstandet ar fran markytan
desto mer schaktning behovs for att undvika ddmning av systemet, vilket inte ar pa fra-
ga. Det resulterar i en hogre kostnad och dven en minskad estetik i landskapet. Detta
visade sig dven vara fallet i fallstudiens omrade, se Tabell 5.1 i Kapitel 5.

Forutom svarigheten att hitta optimala mynningar av draneringsledningarna ar ett an-
nat problem att flodet i dem fluktuerar mycket. Detta ger en paverkan pa dimensione-
ring av bade produktionsvatmarker och fosfordammar, men framforallt kalkfilterbaddar
som endast kan ta ett visst flode. Da urlakningen ar som storst vid hogfloden ar det en
fordel om dimensioneringen ar anpassad efter det. En underdimensionering kommer att
leda till att rening av vattnet inte blir optimal. Samtidigt ger en 6verdimensionering en
storre kostnad och tar mer mark i ansprak, och den fulla kapaciteten utnyttjas endast
under enstaka handelser.

[ Hoje & uppstar regelbundet 6versvamningar och det behovs darfor atgarder som bade
okar ans kapacitet samt fordrojer vattnet. En 16sning pa detta problem ar att konstruera
tvastegsdiken. | kombination med dessa skulle mojligen produktionsvatmarker kunna
anlaggas pa terrasserna. Tillgang till vatten och naring skulle dd komma fran bade dra-
neringsvattnet och an. Underhall borde vara mojligt om terrassen ar tillrackligt bred och
om det utfors med amfibiemaskiner. En nackdel ar dock att vattnet i an kan innehalla
miljoskadliga amnen som olja och tungmetaller som hdarstammar fran dagvatten. Detta
ar inte sa lampligt da upptag av dessa dmnen, med hoga halter som resultat, kan forsva-
ra mojligheten att aterfora naringen till akrarna.

Fosfordammar och produktionsvatmarker har i jamforelse med kalkfilterbadden forde-
len att de 4r mer 6ppna och darmed dven kan ta emot eventuellt rinnande ytvatten fran
dkermarken innan det nar vattendraget. Naringstransport fran bade ytvatten och drane-
ringsvatten reduceras darmed. En annan fordel gentemot kalkfilterbaddar ar att fosfor-
dammar och produktionsvatmarker kan ge en 6kad biodiversitet genom att skapa nya
miljoer at arter i jordbrukslandskapet. De forldnger dven vattnets vag till vattendraget,
vilket 6kar landskapets retention av vatten. Mangden vatten som nar vattendraget
minskar ocksa till viss del da det tillats stanna upp och bilda en vattenspegel dar av-
dunstning kan ske. Vatten tas dven upp av vegetationen och kan sedan via transpiration
avges till atmosfaren.

6.1.3 Underhall

Viktiga kriterier for vattenvardsatgarderna ar att de bor vara praktiska att skota och
underhalla for att fungera optimalt samt att naring enkelt skall kunna tas tillvara och
utnyttjas. For att ytterligare halla nere kostnaderna ar det bra om lampliga maskiner
finns tillgdngliga pa plats och inte behdver hyras eller kopas in.

9 Lena Vought och Jean O.Lacoursiere, mote 2015-03-06
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Kalkfilter kan behalla sin funktion i flera ar innan materialet behdver bytas ut vilket ar
praktiskt. Detsamma galler fosfordammar da skotseln, det vill siga borttagande av se-
diment, inte heller behova utforas sarskilt ofta men beror forstas pa lokala forhdllanden.
Produktionsvatmarker kraver diaremot mer underhall da skord kravs varje ar for att ta
tillvara pa den naring som tagits upp utav bladvassen. Skars inte vegetationen bort kan
ndringen aterforas till vattnet genom nedbrytning av vaxtdelar. Trots de tre atgardernas
varierande behov av skoétsel kraver de alla tillsyn med jamna mellanrum. For fosfor-
dammen och produktionsvatmarken okar risken for ddmning av tackdikessystemet med
dalig skotsel da vegetation och sediment kan tdppa igen rormynningar. Kalkfilter beho-
ver ocksa ses over for att se till att reningsformagan inte forsdmrats pagrund av igen-
sattning eller alder.

Fosfordammar och kalkfilterbaddars material kan tas tillvara pa plats, vilket dven ar
fallet for produktionsvatmarken om bladvassen skall grongddslas. Skall bladvassen dar-
emot rotas kravs transport till en biogasanldggning. Finns det ingen i ndrheten kan detta
led bli omstandligt och dyrt. Forutom transport ingdr det flera moment fran skord till
spridning av rotrest vilket kan gora det svart att fa produktionsvatmarken att ga ihop
ekonomiskt.

6.2 Fallstudien

[ fallstudien ligger draneringsledningarna i allmdnhet pa ett djup pa minst 1 meter, i hu-
vudfdran ner till cirka 2 meters djup. Langre upp i systemet, i Bjornstorpsbacken, ligger
de lite nirmare markytan. Atgirder hogre upp i systemet kan diarmed vara bittre for att
minska anlaggningskostnaderna da det kravs mindre schaktning, vilket ar dar atgarder
foreslas.

Atgirdernas dimensioner ir baserade pa medelflodet och mangden reducerad och ter-
ford naring ar baserat pa arealforlusterna och atgardernas avskiljningsformaga. De var-
den som berdknats i fallstudien géller dirmed for de aktuella omradena men resultaten
kan dock appliceras pa storre eller mindre tillrinningsomraden. Om medelflodet ar dub-
belt sa stort sd blir volymen av atgarderna dubbelt sa stora och vice versa. Detsamma
galler for avskiljning och dterféring av naring om belastningen dndras, forutom for kva-
veavskiljningen och naringsaterforingen i produktionsvatmarken. Kvaveavskiljningen i
vatmarken berdknas med en modell som inte ar linjar mot kvavebelastningen och nar-
ingsaterforingen berdknas med fasta varden for bladvassens biomassaproduktion och
naringsinnehall.

6.2.1 Reduktion och aterféring av naringsamnen

Naringsbelastningarna i fallstudien ar baserat pa utraknade arealkoefficienter for jord-
bruksmark i Hoje a avrinningsomrdde och inte pa faktiska koncentrationer och fléden i
draneringsledningarna. Detta blir sdledes schablonvarden och i verkligheten kan hogre
forluster ske pa enskilda falt vilket gor att storre avskiljning och aterforing kan forvan-
tas, dock inte den relativa retentionen. Atgirdernas avskiljnings- och aterforingsforma-
gor ar baserade pa uppmatta varden i andra anlaggningar samt litteraturvarden. An-
vandning av fasta varden ger en osdkerhet och resultaten speglar darmed inte exakt vad
som kan forvantas i verkligheten, utan ger mer en fingervisning. Naringsinnehallet i ma-
terialet ar viktigt for dosering vid spridning. For mycket naring kan resultera i utlakning
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och for lite i ett underskott. Provtagning bor tas pa den aktuella givan, om det sa ar
dammsediment, kalkfilter eller rotrest.

Reduktionen som dtgarderna i fallstudien ger pa hela transporten i Hoje a ar mycket
liten, 0,005 % och 0,03 % for kvave respektive fosfor, vilket inte ar 6verraskande da for-
slagen bara innefattar ett fatal atgarder pa ett mycket avgransat omrade. Flera atgarder
med olika fokus bade for dkermark, draneringsvatten och vattendrag behovs for att ge
en storre effekt.

Reduktionen for de draneringsledningar dar atgarder foreslagits har beraknats till 1,4 %
och 20 % for kvave respektive fosfor. Exkluderas belastningen pa kalkfilterbadden dér
kvaveavskiljningen ej berdknats uppnas en hogre kvaveavskiljning, 8 %. Fosfordammen
och kalkfilterbddden ger en betydande effekt pa fosfortransporten. Kvaveavskiljningen
ar daremot inte lika stor. Kvave tenderar att vara svarare att reducera an fosfor, vilket
kan bero att det i huvudsak utlakas i form av nitrat som latt ror sig och féljer med det
rinnande vattnet.

Teoretiskt kan cirka 1,5 kg kvave och 2 kg fosfor aterforas fran de foreslagna atgarderna,
vilket ar litet i forhdllande till mdngden mineralgddsel som i genomsnitt tillférs en hek-
tar jordbruksmark, 82,39 kg kvave och 6,67 kg fosfor. Det ar dock inte sa konstigt da all
naring som tillfors jordbruket inte utlakas till draneringsledningarna. Aterigen ska det
papekas att den berdknade aterférda naringen inte ar lika med den vaxttillgangliga nar-
ingen, vilken ar mindre. Den aterforda mangden kvave fran produktionsvatmarken ar
mycket 13g i forhallande till belastningen, enbart cirka 0,63 %. Andra effektiva tekniker
for att fanga upp kvave, som inte har varit huvudfokus i detta arbete, ar darfor intres-
santa och nddvandiga for framtida studier inom d&mnesomradet.

Det finns generellt en stor osdkerhet gillande aterforing av naring fran produktionsvat-
marken da naringsinnehallet i bladvassen i berdkningarna inte ar kopplade till belast-
ningen utan ar ett fast varde for bladvass. Om produktionsvatmarken gors storre i fall-
studien skulle en hogre skord kunna uppnas vilket innebar en hogre aterforing av kvave.
Men, med en storre vatmark blir dock den specifika ytbelastningen av naringsamnen
mindre, vilket minskar avskiljningen och darmed dven vaxtupptaget. Ett battre samband
mellan naringsbelastning i relation till mdngden biomassa och naringsinnehall i blad-
vassen behovs for att fa en mer sdker siffra. En annan osdkerhet i berdkningarna ar dven
hur stor andel av naringsbelastningen som gar genom kalkfilterbddden samt férdelning-
en av 16st och partikular fosfor i draneringsvattnet, vilket bor undersékas pa den speci-
fika platsen.

Vid konstruktion av produktionsvatmark bor den goras storre och med ett storre tillrin-
ningsomrade, inte vid ett mindre draneringsror som i fallstudien. Det ger mer biomassa
vilket ar mer l6nsamt for skord och transport till en biogasanlaggning. Att anldgga en
mindre produktionsvatmark for grongodsling ar inte heller motiverbart.

6.3 Dikningsforetag

Forlaggs vattenvardsatgarden i ett vattendrag, dike eller kulvert som ags av ett dik-
ningsforetag och vars tillstdnd behover dndras kan en mer komplicerad och dyrare pro-
cess forvantas med flera berorda parter an om anldggandet skulle utféras pa enskild
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mark. For att dndra ett tillstdnd behovs det en omprovning eller 6verenskommelse av
foretaget. Vad som galler ar svart att avgora och beror pa bedémningar i fall till fall be-
roende pa omfattningen av dndringen. For att citera Lundmark (2015) gallande tillvaga-
gangssatt vid anlaggande av atgarder fran en foreldsning kring juridik och markavvatt-
ningsforetag: "man dr aldrig sa sidker, som ndr man inte vet ndgonting”.

En fordel med att forlagga atgarder hogre upp i tackdikessystemet ar att ledningarna
ofta inte radknas som markavvattning och darmed inte ingar i ett dikningsforetag. Hogre
upp ar flodet inte heller lika stort som i huvudavvattningen och en mindre yta behovs
darmed for att reducera hastigheten och kvarhalla vattnet, da ett for hogt flode forsam-
rar reningsprocesserna. En nackdel dr dock att inte lika mycket vatten renas da vatten-
transporten ar mindre an i huvudavvattningen.
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7 Slutsats och fortsatta studier

Huvudsyftet med arbetet har varit att undersoka ett antal vattenvardsatgarder varifran
ndring kan avskiljas fran draneringsvatten och sedan aterforas till jordbruket. De stude-
rade atgarderna har varit produktionsvatmarker, fosfordammar och kalkfilter. Naring
kan aterforas fran dem alla i varierande grad i form av grongodsel, rotrest, bottensedi-
ment eller kalkfilter.

De i fallstudien foreslagna dtgarderna ger en avskiljning pa 8 % och 20 % av kvéave re-
spektive fosfor fran draneringsledningarna. Fosfordammen och kalkfilterbadden ger en
betydande effekt pa fosforavskiljningen. Aterforingen ar mycket liten, cirka 1,5 kg kvive
och 2 kg fosfor per ar i jamforelse med vad som i genomsnitt tillfors i form av mineral-
godsel till jordbruket, 82,39 kg kvave/ha och 6,67 kg fosfor/ha. I fallstudien ar aterfo-
ringen av kvave inte alls lika stor som for fosfor i forhallande till belastningen, vilket kan
bero pa en osdkerhet gillande bladvassens biomassa och naringsinnehall i forhallande
till belastningen. For en sakrare slutsats behdvs ett battre samband anvandas. For fram-
tida studier ar det dock intressant med andra mer platseffektiva atgarder for kvave, till
exempel reglerbar dranering.

Resultat fran studien visar att flera av materialen fran atgarderna har saval en 1ag kon-
centration av naringsdmnen som en osdkerhet i vaxttillganglighet i jamférelse med
andra godningsmedel. Bast potential har rotning av bladvass vilket ger en rest med stor
andel tillgdnglig naring i form av bade fosfor och kvave. Dock kravs flera kostsamma
steg i omhdndertagandet i jamforelse med de andra atgarderna och vatmarken bor kon-
strueras sa stor som mdjligt, aven med grongoddsling som dndamal. Skall produktions-
vatmarken draneras vid skord reduceras dven lampliga platser for anlaggning. Gron-
godsling bidrar ocksa med kvave och fosfor men naringen blir dock forst vaxttillganglig
pa langre sikt pa grund av ldngsam mineralisering. Naringsinnehallet i fosfordammens
bottensediment kan férvantas motsvara vanlig svensk akerjord.

Kalkfilterbaddar visar pa en god fosforavskiljning, men vaxttillgdngligheten av den ad-
sorberade fosforn i falt ar inte helt klarlagt da forsok framst har gjorts i krukforsok med
relativt mattade filtermaterial, vilket kanske inte kan uppnas vid rening av dranerings-
vatten. Fortsatt utveckling av optimala kalkfiltermaterial med hog adsorption och lang
livslangd kan gora kalkfilterbaddar till en &nnu mer lovande dtgard for avskiljning och
som fosfortillskott.

Vid fallstudiens faltbesk mynnade draneringsledningar djupare ner i marken vid hu-
vudvattendraget 4n vad de gjorde hogre upp i drineringssystemet. Atgiarder hogre upp i
systemet kan darmed vara lampligt for att minska anldggningskostnaderna da det kravs
mindre schaktning. Aven risken fér att paverka tillstindet av ett dikningsféretag mins-
kar da atgarden ej utfors i ett dike eller vattendrag som ofta ar reglerat. En nackdel ar
dock lagre floden, vilket gor att mindre vatten renas.

Resultat fran litteraturstudier visar att naringsforluster via draneringssystemet kan ha
mycket stor betydelse pa enskilda dkermarker. I det fortsatta miljoarbetet for Hoje a
foreslas darfor att vattenprover fran enskilda draneringsledningar som mynnar uti an
inkluderas i recipientkontrollen, for att kvantifiera dess bidrag till 6vergédningen. In-
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tressanta platser ar dar arealforlusterna ar stora, vilket framforallt galler Rabydiket som
aven har hoga koncentrationer av bade fosfor och kvave i jamforelse med andra prov-
punkter. Atgirder for varje utmynnande drineringsledning 4r dock inte realistiskt utan
bor prioriteras dar storst utlakning sker.
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