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Sammanfattning

Ett 6kat problem med 6vergddning i vattendrag, sjdar och hav kan ses runt om i varlden, till
foljd av bland annat en véxande urbanisering och en reducering av naturligt forekommande
vaxthabitat, som ex. vatmarker. Flytande vatmarksoar i vattenreningssyfte (FVV) ar en
konstruktion som efterliknar de processer som sker i en naturlig vatmark, och har anvants i
vattenreningssyfte i olika sammanhang.

Syftet med detta arbete ar att undersoka om flytande vatmarksoar skulle kunna
fungera i naringsreducerande syfte i ett tempererat klimat, for att i sa fall kunna gora det mer
attraktivt att applicera vattenreningsmetoden framforallt i urbana miljoer.

Detta arbete innefattar; en litteraturstudie dar information har insamlats om
FVV:ns uppbyggnad, vaxtval och funktioner, ex. naringsupptag (huvudsakligen av kvave (N)
och fosfor (P)); en bilaga med en sammanstélld tabell 6ver plantegenskaperna for valda
vaxter, samt; utrakningar for att forstd hur manga m? FVV som skulle kunna behévas for att
uppna en viss reducering av halter av N och P i tva urbana vattendrag — Malmé kanaler och
Sege A.

Per m? och &r kan FVV generellt sett ta upp: 310 g N och 10,3 g P. Den yta FVV
som kravs i Malmd kanaler for att reducera vattnets kvave- och fosforkoncentration ner till
uppsatta mal, skulle enligt de utrakningsmetoder som anvants i detta arbete, vara mojligt att
applicera, da det endast skulle uppta ca 1 % av kanalernas totala vattenyta. | Sege a skulle det
ddremot inte vara mojligt dd de m? FVV som krévs for att uppnd samma mal, skulle uppta
hela ans vattenyta.

Vid dimensionering av FVV kravs det att manga parametrar tas i beaktning, och
for att underlatta denna procedur skulle det, om mojligt, vara fordelaktigt att ha en
utrakningsmodell att tillga.

De nordiskt hardiga véaxterna valda i detta arbete &r: bredbladigt kaveldun
(Typha latifolia), jattegroe (Glyceria maxima) och bladvass (Phragmites australis). Deras
kvéveupptag kan m2 &r™ for respektive vaxtart vara: 1,8 g, 20,4 g, och 11,2 g.

Resultaten visade att FVV har en néringsreducerande effekt i ett tempererat
klimat, och darfor kan FVV anvéndas i Sverige i ett naringsreducerande syfte. Aven om
FVV:n bidrar till en naringsreducering i vatten, skulle troligtvis en kombination av olika
metoder for att hantera dagvatten och minska fororeningshalter i urbana vattenférekomster
vara att foredra for att uppna storst effekt gallande forbattring av vattenkvaliteten.



Summary

A growing problem with eutrophication in water bodies can be seen around the world, due to
growing urban areas and a reduction of natural habitats of plants, such as wetlands. Floating
treatment wetlands (FTWSs) is a construction that imitates the processes that occurs in natural
wetlands and has been used as water treatment in different contexts.

The purpose of this study is to research if floating treatment wetlands would
work in a nutrient reduction context in temperate climates, and thereby, if it is a correct
conclusion, to make it more appealing to introduce FTWSs, primarily in urban areas.

This study includes; a literature study with gathered information of the FTW’s
structure, choice of plants, and functions e.g. nutrient uptake (mainly of nitrogen (N) and
phosphorus (P)); an appendix with a table with properties of the chosen plants, and,;
calculations to understand how many m2 FTW that would be needed to achieve a certain
amount of reduction of N and P in two urban streams - Malmoe canals and Sege &a.

Per m? and year the uptake of FTWSs can generally be: 310 g N, and 10,3 g P.
The area FTWs needed in Malmoe canals to reduce the N and P concentrations in the water to
pre-selected goals, should, according to calculations used in this study, be possible, since the
FTWs only would cover around 1 % of the canals’ total water surface. The m? needed to
obtain the same goals in Sege a is not possible, since the FTWs would cover the total area of
the water surface.

Many parameters need to be taken into consideration during the dimensioning of
FTWs, and to facilitate this procedure it would, if possible, be helpful to have a calculation
model.

The Nordic hardy plants chosen in this study is: broadleaf cattail (Typha
latifolia), great manna grass (Glyceria maxima), and common reed (Phragmites australis).
Their nitrogen uptake m year* can for each plant be respectively: 1,8 g, 20,4 g, and 11,2 g.

The results show that the FTW has a nutrient reduction capacity in temperate
climates, therefore can FTWs be used in Sweden in a nutrient reduction purpose. Even if the
FTW contributes to nutrient reduction in water bodies, it may be preferred to use a
combination of different types of methods to handle storm water and to reduce pollution in
urban waters, to achieve the largest improvement of the water quality.
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1 Introduktion

1.1 Bakgrund

Manniskans aktivitet har bidragit till en negativ paverkan av vattenkvaliteten pa bade en
nationell och global niva. Urbana miljoer behover bland annat hantera stora volymer
dagvatten (EEA, 2017), och en 6vergodning kan ses i bland annat hav som hotar kustomraden
runt om i varlden (WWF, 2016).

1.1.1 Vaxande urbanisering

Den expanderande stadsmiljon leder till att mangden hardgjorda ytor standigt okar, vilket gor
det svart for regnvattnet att tranga ner i marken (Huddinge kommun, 2013). Istallet for att
bilda grundvatten bildar istéllet regnvattnet dagvatten, vilket kan leda till plotsliga
oversvamningar, fororenat dricksvatten (EEA, 2017) och en sjunkande grundvattenniva
(Huddinge kommun, 2013). Dagvattnet forslar &ven med fororeningar, sa som kvave (N) och
fosfor (P), fran mark, samt metaller fran byggnader till narmaste vattendrag eller sjo.
1.1.2 Eutrofiering
Eutrofiering, eller 6vergddning, i vattendrag, sjéar och hav dr ett utbrett problem i hela
Sverige, framforallt i sodra delen av landet (Ek, 2016). Eutrofiering bérjade uppmarksammas
som ett miljoproblem i mitten av 1900-talet i Europa och Nordamerika (Science Daily, 2016).
Eutrofiering orsakas av tillforsel av allt for hoga halter av vissa nédringsamnen,
framforallt kvave (N) och fosfor (P), i vatten eller mark (Ek, 2016). Dessa naringsamnen kan
hamna i miljon via lackage fran jordbruk, utslapp fran avloppsreningsverk och industrier, eller
nedfall av luftburna kvéavefdreningar (Berntsson, 2016).
Eutrofiering &r ett utav de allvarligaste hoten mot havsmiljon, framforallt i
Ostersjon, och orsakar bland annat algblomning och igenvaxning (Ek, 2016). Halsan hos bade
manniskor och djur hotas om det &r giftbildande alger som orsakar blomningen och

algtillvaxten kan i extrema fall leda till syrebrist pa bottnarna dér bade véxter och djur dor.
1.1.3 Naturlig rening

| klimat med en hog nederbérdsméngd som i Sverige, sker det ett stort lackage fran mark till
vattendrag, sjo och hav (Jordbruksverket, 2016). Det sker dock en naturlig minskning av
naringen i vattendragen pa vag till haven, dar lattlosliga kvaveforeningar omvandlas till
vanligt luftkvédve med hjalp av mikroorganismer. Kvéve (N) och fosfor (P) bromsas upp och
sedimenteras till botten av vatmarker, sjoar och vattendrag, dar en del av naringen tas upp av
vattenvaxter och annan vaxtlighet i vatmarker och strandkanter (Jordbruksverket, 2016).
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Forutom att bromsa och sedimentera N och P spelar vatmarker en viktig roll i
den biologiska mangfalden da manga djur och véxter ar beroende av denna biotop (Abenius,
2016). Av Sveriges rodlistade arter forekommer nitton procent i vatmarker. Utav dessa ar det
elva procent som ar bundna till vatmarker som livsmiljo.

Artificiella vatmarker kan anlaggas for att forsoka ersatta de naturliga
vatmarkerna som gatt forlorade (Weisner et al., 2015) bland annat beroende pa utdikning i
skogsbruket, som star for drygt halften av den férsvunna vatmarksarealen, samt sjésankningar
som har omvandlat vatmark till jordbruksmark (Abenius, 2016). | sodra Sverige har den
storsta andelen vatmark forsvunnit till slattlandskap, och i Skane och Malardalen finns bara

cirka en tiondel av den ursprungliga vatmarksarealen kvar.
1.1.4 Vattenhantering med vaxter

Det finns olika metoder att tillampa da vaxter anvéands for att hantera en degradering av
vattenkvaliteten. FOr att exempelvis hantera dagvatten och minska tillférseln av féroreningar
till vattendrag, hav och sjo finns det bland annat; Rain gardens - en plantering i markniva som
fangar upp dagvatten och sakta filtrerar ner det till grundvatten; Gréna tak - ger bade en
sankning av stadstemperaturen samt en mer langsam avrinning av dagvatten (Thornell, 2013),
samt den konstruktion som denna litteraturstudie kommer att undersdka narmare; Flytande
vatmarksoar i vattenreningssyfte (FVV) — som bland annat sedimenterar och tar upp

néringsamnen i vattenforekomster (Weisner et al. 2015).

2 Fragestallning, syfte & mal

2.1 Fragestallning

| denna litteraturstudie kommer det att undersokas vad FVV ér, hur de kan vara uppbyggda
och framforallt studeras hur mycket, eller om, en FVV skulle kunna paverka vattenkvaliteten
positivt i ett tempererat klimat, med huvudfokus pa reducering av kvave (N) och fosfor (P).

Det kommer dven att undersokas vilka hardiga véxter i Norden som skulle
kunna ge det mest optimala upptaget av framforallt N och P, vilken dimensionering av en
FVV som kravs for att na uppsatta mal gallande reducering av N och P, samt undersoka ett
par existerande urbana vattendrag och dess vattenkvalitet med en hypotetisk applicering av
FVV.

2.1.1 Sammanfattning

> Vad ar en flytande vatmarkso i vattenreningssyfte (FVV), hur kan den vara uppbyggd,

och vad ar dess funktioner och syfte?



> Till vilken grad kan en FVV reducera framférallt N och P i vattenforekomster i ett

tempererat klimat?
> Vilka hardiga véxter i Norden skulle kunna fungera fordelaktigt med en FVV?

> Vilken dimensionering av FVV é&r av behov for att nd uppsatta mal gallande

reducering av N och P, i urbana vattendrag i Sverige?

2.2 Syfte & mal

Syftet ar att insamla tillrackligt med information om flytande vatmarksoar i vattenreningssyfte
for att klargbra om FVV ér effektiv gallande reducering av féroreningar, huvudsakligen kvave
(N) och fosfor (P), i vattenforekomster i tempererade klimat. Detta for att i sin tur
forhoppningsvis kunna gora det mer attraktivt att inféra sadana framforallt i urbana miljoer.

Malet &r aven att lyfta fram nodvandigheten av en mer utbredd diskussion om
det radande laget ur féroreningssynpunkt i vattenforekomster och mojliga atgarder for att

forbattra vattenkvaliteten.

3 Metod & material

Metoder som anvants till denna litteraturstudie ar framforallt insamling av information via
databaser sa som ResearchGate, Web of Science, ScienceDirect (for godkanda vetenskapliga
artiklar) och google.com.

En mailkorrespondens har dven skett med forsaljningschef Johan Stein, Veg
Tech, och Product manager Clara Hermansson, Alnarp Cleanwater Technology. Vidare har
underlag for Malmo kanalers vattenegenskaper erhallits fran kustingenjor Hanna Kowalczyk,

Malmo stad.

4 Nyckelord

Flytande vatmarkso, floating treatment wetlands, vattenkvalitet, eutrofiering,

néringsreducering, kvéve, fosfor, bredbladigt kaveldun, jattegrée, bladvass

5 FOrkortningar

BOD = Biokemisk syreforbrukning (av eng. biochemical oxygen demand)
FVV = Flytande vatmarksoar i vattenreningssyfte

SS = Suspenderade fasta &mnen (av eng. suspended solids)

Tot-N = Total kvavehalt

Tot-P = Total fosforhalt



TSS = Totalt suspenderade fasta &mnen (av eng. total suspended solids)



6 Resultat

6.1 Flytande vatmarksoar i vattenreningssyfte (FVV)

6.1.1 Historia

Den flytande vatmarkson i vattenreningssyfte (FVV — av eng. Floating Treatment Wetlands
(FTW)) uppkom ar 2006 i U.S.A (Oppenheim, 2014), och har darefter spridit sig till en global
niva (Headley et al., 2008).

Hittills har den flytande vatmarkson framférallt anvants for att forbattra
vattenkvaliteten i bland annat dagvattenrecipienter, avloppsvatten, surt och metallrikt
lakvatten (av eng. Acid Mine Drainage (AMD)), och i vattenférsérjningsreservoarer (Headley
et al., 2008).

6.1.2 Funktion

Som namnet antyder &r en flytande vatmarkso i vattenreningssyfte en konstruktion som
efterliknar de naturliga processer som sker i en vatmark (Veg Tech, 2016).

En FVV har framforallt fyra huvudfunktioner; (1) Vattenrening; (2) Skyddande
mot erosion av strandlinjer; (3) Biologisk mangfald — skyddande av habitat for vissa djur och
insekter, och; (4) Det estetiska intrycket i landskapet (Liu et al., 2016).

Plantorna till FVV:n véxer pa en flytande stomme med por6s struktur och téta
fibrer (Veg Tech, 2016). Plantornas rotter penetrerar stommen ner till vattenforekomsten
(Headley et al., 2008). Detta innebér att plantorna véxer pa ett hydroponiskt sétt da de tar
naringen direkt fran vattnet och inte fran ett substrat.

Den pordsa strukturen och de téta fibrerna i stommen underlattar for
mikroorganismer att binda sig till konstruktionen déar de kommer att bryta ner néringsémnen
och vattenburna fororeningar (Veg Tech, 2016). Stommens struktur hjalper dven véxterna att
bilda en rotgardin som partiklarna i vattnet kommer i kontakt med, vilket gér att en del av
partiklarna bromsas och sedimenteras, som till exempel fosfor (P) (Veg Tech, 2016; Stein,
2017). Rotgardinen har &ven mojlighet att ta upp andra partiklar som kan brytas ned i
rotgardinen av en grupp mikroorganismer, s.k. biofilm (Veg Tech, 2016).
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Bild 1. En flytande vatmarkso i vattenreningssyfte (FVV) dar vaxternas rotter penetrerar
den flytande stommen ner till vattenforekomsten (Granberg 2019).

Processerna som sker i en FVV for att reducera féroreningar och néringsamnen kan
klassificeras som biologiska, fysikaliska och kemiska processer (Khanijo, 2007):
e Biologiska processer: Nitrifikation och denitrifikation, bortforsel av fosfor (P),
fotosyntes, respiration, och fermentering — processer som resulterar i reducering av

fororeningar och naringsamnen.

e Fysikaliska processer: Sedimentering — vattenflodets hastighet reduceras pa grund av
vegetationen, vilket paskyndar sedimenteringen av suspenderade fasta amnen (SS),

och; Filtrering — substratet i FVV:n hjélper till i filtreringsprocesser.

e Kemiska processer: Bland annat utfallning av tungmetaller, och nedbrytning av

patogener.
6.1.3 Fordelar

Till skillnad fran en traditionell vatmark som &r rotad i bottensedimentet, kan en FVV lattare
hantera en varierande vattenniva da rétterna inte har nagon kontakt med bottnen och flyter pa
vattenytan (Headley et al., 2008). Plantupptaget av naringsdmnen och andra element, ex.
metaller, har en majlighet att vara hogre i en FVV én en vatmark som &r rotad i
bottensedimentet, eftersom rétterna i en FVV hanger fritt och har en direkt kontakt med

vattnet.



En FVV kan aven bidra till ett 6kat estetiskt varde, beroende pa valda plantor,
struktur och form, samt att den kan bidra till den biologiska mangfalden som habitat for faglar
och insekter (Headley et al., 2008). Da FVVV:n aven tacker en viss vattenyta minskar detta
ljusinslappet vilket begrénsar potentiell algtillvaxt i vattnet.

En FVV kan ses som en mer effektiv, hallbar och ekonomisk 16sning for att
bland annat rena vatten fran féroreningar an konventionella tekniska metoder, da dessa oftast
kraver en kontinuerlig kemikalie- eller energitillgang, sa som flockningsmedel eller
ventilationssystem (Wang et al., 2014). Jamfort med ett reningsverk ar en FVV dven relativt
mer talig for att hantera en mer varierande mangd fororeningar, och har inte ett lika stort
driftunderhallsbehov som ett reningsverk (Khanijo, 2007).

Kostnaden for en FVV beror huvudsakligen pa vilket material och vilka plantor
som anvands, samt skotsel och underhall (Wang et al., 2014). En studie uppgav att det kunde
kosta 60 USD m™ (dvs. ca 565 SEK m2enligt valutakurser i juni, 2019) for tillverkning och
installation, men att kostnaden kunde reduceras ytterligare om atervunnet material, sa som
exempelvis PET-plast, anvéndes (Wang et al., 2014).

6.1.4 Begransningar

En FVV kan bidra till den biologiska mangfalden, vilket har manga positiva aspekter. Dock
kan FVV:n locka till sig faglar, vilket kan medfora tillforsel av fekalt material och néring i
vattnet, samt innebara en degradering av vegetationens kvalitet pa grund av nedtrampning och
betning (Headley et al., 2008).

Det kravs aven en specifik yta vid applicering av en FVV, och om flotten till
FVV:n ar uppbyggd utav organiskt polymer, exempelvis plast som har ett daligt motstand for
aldrande, kan detta bidra till plastférorening i vattendraget (Khanijo, 2007; Zhai et al., 2015).

6.2 Dimensionering & material

Det svenska foretaget Veg Tech har som fokus ’naturlig vattenrening’ och arbetar bland annat
med flytande vatmarksdar i vattenreningssyfte. Nér de gor en dimensionering av en FVV tar
de héansyn till; 1) Inflode; 2) pH; 3) Vattentemperatur under véxtsasongen; 4) Totalt fosfor
(tot-P) och totalt kvéve (tot-N); 5) Nitrat och ammonium; 6) Syrehalt; 7) Totalt suspenderade
fasta amnen (TSS); och 8) Malvarden — vilken koncentration som vill uppnas pa varje
parameter (Bilaga 2).

Rekommenderat minsta vattendjup for en FVV &r 0,8-1,0 m for att undvika att
rotterna vaxer fast i bottnen (Headley et al., 2008). Om rétterna véxer fast i bottnen finns det

en risk att FVV:n forsvinner under ytan vid en hojning av vattennivan, vilket kan leda till att
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véxterna dor (Headley et al., 2008). For att den flytande vatmarkson skall hallas pa vald plats i
vattensamlingen kan ett ankare placeras pa stommens undersida (Veg Tech, 2016).

Sjalva strukturen av flotten till FVV:n kan vara uppbyggd pa olika sétt (Zhai et
al., 2015). Tva exempel ar; 1) Flotten &r uppbyggd av oorganiskt material; och 2) Flotten ar
uppbyggd av organisk polymer, &ven s.k. plast (Zhai et al., 2015). Véxternas rotsystem bygger

aven upp en struktur i sig sjalvt da en tid forflutit (Bilaga 2).
6.2.1 Oorganiskt material

Ett material som kan anvéndas till oorganiska flottar ar cellglas, dven kallat skumglas, som &r
ett material med latt vikt och med stabila mekaniska och kemiska egenskaper (Zhai et al.,
2015). Cellglas har dven en stor specifik yta vilket gynnar biofilmstillvaxten av vattenlevande
mikrober vilket &r till en stor hjalp vid vattenrening (Zhai et al., 2015). Materialet &r &ven
bestéandigt mot angrepp av skadedjur och fratande &mnen, (Bilow, 2017).

Under tillverkning, anvandning eller deponering av cellglas alstras inga skadliga
amnen for manniskan, naturen eller atmosfaren, och innehaller heller inga fibrer eller
miljoskadliga gaser, som freoner (Bulow, 2017). Den enda miljdmassiga nackdelen som kan
ses ar den hoga energiatgangen som kravs vid framstallningen.

Cellglas har blivit utbrett studerat som ett material till varme- och ljudisolering
etc., men séllan som ett material i uppbyggnaden av en FVV (Zhai et al., 2015). | férséken om
isolering har cellglaset varit framstéllt utav olika ramaterial separat, sa som exempelvis aska
och glasavfall.

Det finns manga fordelar med att anvanda industriellt avfall som ramaterial vid
konstruktionen av en FVV, men en nackdel &r att det kan bli svart att kontrollera de
fysikaliska och kemiska egenskaperna hos olika omgangar avfall (Zhai et al., 2015). Det finns
ocksa en osaker halt tungmetall i industriellt avfall, vilket gor det svart att kontrollera en
mojlig upplosning av jontyper, framforallt utav tungmetaller, efter att materialet &r nedsatt i
vattnet. Darfor ar det viktigt att forbereda cellglaset utav ramaterial som har ett sakert innehall
for att utesluta ytterligare fororening i vattendrag (Zhai et al., 2015).

6.2.2 Organisk polymer

Flotten som ar uppbyggd av organisk polymer ar vanligt férekommande i konstruktionen av
en FVV (Zhai et al., 2015). Denna konstruktion har stora foérdelar med lag kostnad och en
enkel uppbyggnad. Dessvérre har polymerer ett daligt motstand mot aldrande. Detta kan bidra
till vad som pa engelska kallas *white pollution’, dvs. plastfororening, i den naturliga miljon

vilket de oorganiska flottarna inte har nagon risk for (Zhai et al., 2015).



En flytande vatmarkso, av organisk polymer, dar stommen ar gjord av PET-plast
berdknas halla i 20-25 ar (Bilaga 2).

6.3 Plantval & egenskaper
| Sverige finns det en del foretag som anvander sig av vaxter for vattenrening, daribland Veg
Tech och Alnarp Cleanwater Technology. Dessa tva foretag foredrar att anvanda sig av
Overvattensvaxter, dvs helofyter, eller vattenvegetation (Bilaga 2; Miljonytta, 2013).

Bland de vaxter som kan anvéndas till vattenrening finns bland annat kaveldun
(Typha ssp.), jattegroe (Glyceria maxima), och bladvass (Phragmites australis) (Bilaga 2;
Bilaga 3). Vid urval av vaxtslag &r det viktigt att ta naringsupptag, tdckningsgrad, rotstruktur
och sdsong i beaktning (Bilaga 2).

6.3.1 Bredbladigt kaveldun

| Sverige ar bredbladigt kaveldun (Typha latifolia) mest vanligt forekommande i omradena
Skane till Uppland, i aar, diken eller naringsrika sjoar, men kan ocksa sallsynt patraffas langre
norrut (Anderberg, 2015). Véxtarten etableras latt och ar konkurrenskraftig, och kan bli
mellan 1 och 2 m hég (Méller, 2016). Den brukar férekomma i éppna och soliga lagen, och
vaxer oftast i sotvatten och brackvatten (Elliot, 2003; Anderberg, 2015).

Dess rotsystem bestar av bade kraftiga rhizomer och mer finférdelade rotter,
vars vaxtsatt ar horisontellt och nar ner till ett djup pa 7,5 — 20 cm (Gucker, 2008b).
Naringsupptaget kan vara 1,8 g N m2ar* (Biesboer, 1984), och det bredbladiga kaveldunets
biomassa lampar sig &ven till biogasproduktion (Mdller, 2016).

Véxtarten har dven uppvisat en tolerans mot hdga koncentrationer av zink,
koppar, bly och nickel, samt ett upptag av tungmetaller, likval som vissa mediciner (Motivans
et al., 2019; Bonanno et al., 2017; Bartha, 2012).

6.3.2 Jattegroe

| Sverige har jattegroe (Glyceria maxima) som utbredningsomraden Skane till Dalarna, men
kan aven sallsynt patraffas langre norrut, och forekommer oftast i omfattande bestand i sjoar
(Anderberg, 2009a). Vaxtarten ar konkurrenskraftig och kan na en hojd pa 3 m (Mugwedi,
2012; Anderberg, 2009a).

De brukar oftast forekomma i soliga och dppna lagen, men kan &ven tolerera
svag skugga (IUCN/SSC, 2006). De foredrar sétvatten och naringsrikt vatten med ett pH pa
7,5-8,5 (IUCN/SSC, 2006; Davies, 2014; Hortipedia, 2013a).

Dess rotsystem kan na ner till ett djup pa 1 m och bestar av 40-55% av plantans
totala biomassa (CABI, 2018). Jattegroe kan ta upp 20,4 g N m &r't (Wittgren et al., 1990),
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och kan dverleva en temperatur ner till -29 °C (Hortipedia, 2013a). Dock kan véxten vara
invasiv da den har en snabb utbredning och kan utgora ett hot mot andra akvatiska vaxter
(Mugwedi, 2012).

6.3.3 Bladvass

Bladvass (Phragmites australis) ar Nordens storsta gras och forekommer i hela Sverige, dock
mer begransat i fjallregionerna (Anderberg, 2009b). Vaxtarten kan na upp till en héjd pa 5 m,
ar konkurrenskraftig och forekommer oftast i soliga till halvsoliga lagen (Moller, 2016;
Kobbing et al., 2013; Gucker, 2008a).

Bladvassen foredrar sotvatten och brackvatten, men kan dven Overleva i vatten
med en salinitet pa upp till 16 % (Kobbing et al., 2013). Bladvassen foredrar vatten som har
ett pH pa 4,5 — 8,7 (Hortipedia, 2013b). Dess rotsystem &r kraftigt och djupgaende, ner till 2
m, och bestar av 40 % av plantans totala biomassa (Moller, 2016; Westlake, 1966).

Bladvassen kan Gverleva en temperatur ner till -29 °C, den kan tolerera bade
alkaliskt och salint vatten, och dess biomassa kan &ven lampa sig till energiproduktion
(Hortipedia, 2013b; Gucker, 2008a; Kobbing et al., 2013). Dessvérre kan den, precis som
jattegroet, vara invasiv och utgora ett hot mot andra akvatiska vaxter (Kobbing et al., 2013).

Bladvassen kan ta upp per m? och ar: 11,2 g kvéve (N), 1 g fosfor (P) och 8,4 ¢
kalium (K) (Kdbbing et al., 2013). Den kan &ven ta upp tungmetaller (Bilaga 2).

6.3.4 Tabell vaxtegenskaper
En sammanstalld tabell av informationen pa ovannamnda véaxtegenskaper finns som bilaga i

detta dokument (Bilaga 1).

6.4 Plantering & skotsel

6.4.1 Plantering
Plantering kan ske mellan april och oktober i sédra Sverige, samt mellan maj och september i
norra delen (Veg Tech, 2016). Efter installation och plantering tar det tre manader innan
plantorna rotat sig och reningsprocessen kommit igang.
6.4.2 Skord
Skord av véxtbestandet bor ske 2 ggr art for maximal bortforsel av fosfor (P) och kvave (N)
(Moéller, 2016). Skordarna ger bast effekt om de sker i juni/juli, da véxten har mest P och N i
blad, och andra gangen pa senhosten da tillvaxten stannat av.

Allt ovanjordiskt plantmaterial bor inte avlagsnas vid skord, da det kravs en viss

andel véxter for att halla igang kvavecykeln, och ge skydd och foda at djur och andra
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organismer (Moller, 2016). Om skotsel inte tillampas kontinuerligt kan det innebéra att det
ovanjordiska vaxtmaterialet hamnar i vattnet dar naringen som de innan tagit upp ater tillfors
till vattendraget, vilket gor att FVV:n tappar mycket av sitt huvudsyfte (Kobbing et al., 2013).
Det finns manga positiva aspekter med att rensa bort ovanjordiska plantdelar,
exempelvis kan det framja den biologiska mangfalden genom att mojliggora ett passande
utrymme for markhackande faglar, samt minska skadeangrepp fran bland annat svampar och
insekter (Kobbing et al., 2013).
6.4.3 Skordat plantmaterial
Det skordade plantmaterialet innehaller kvave (N) och fosfor (P) som vid rétning bildar
metan, vilket kan anvandas som brénsle till exempelvis bilar (Méller, 2016). Rétning ar en
syrefri process da vaxtmaterialet bryts ner, samtidigt som naringsamnena bibehalls i rétresten
och plantresterna. Detta innebdr att naringsamnena fran plantresterna ar tillgangliga for
vaxter, och darfor kan aven restmaterialet tas tillvara pd som exempelvis till gddning pa akrar
(Moller, 2016).

6.5 Naringsupptag

6.5.1 Vaxter

Variationen i upptaget hos vaxter beror bland annat pa plantornas tillvaxthastighet, vader- och
klimatférhallanden, plantans och vattnets koncentration av metaller och naringséamnen etc.
(Khanijo, 2007). Detta gor det svart att avgora exakt hur mycket fororeningar som tas upp av
1 m? FVV da det & ménga faktorer som méste tas i beaktning (Bilaga 2).

Plantans upptag av kvéave (N) sker genom en biologisk process som paverkas av
temperatur, till skillnad fran fosfor (P) som inte till lika stor grad paverkas av
temperaturférandringar som kvavet gor (Khanijo, 2007). P& grund av detta kan en skillnad ses
i plantans kvéaveupptag under aret. Upptaget under de kalla manaderna ar betydligt lagre an
under véxtsasongen, till skillnad fran fosforupptaget som inte har lika stora fluktuationer
under drets gang. | Sverige kan dock en skillnad ses i plantans fosforupptag under
vintersasongen, da den biologiska processen som sker i en vatmark till stor del avstannar nar
temperaturen sjunker under 10 °C (Khanijo, 2007).

6.5.2 FVV

e Kvéave (N): FVV kan generellt sett ta upp 0,18-1,51 g N m dag™ om inloppsvattnets
koncentration ar mellan 0,0074 — 0,019 g N L* (Bodin, 2013).
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e Fosfor (P): | tempererade klimat kan upptaget av fosfor (P) i en FVV variera mellan
0,0014 och 0,055g P m dag™, till skillnad fran tropiska klimat som kan ha ett upptag
mellan 0,024-0,18g P m? dag™ (Bodin, 2013).

e Metaller: Upptag av metaller, sa som jarn (Fe), nickel (Ni) och krom (Cr), kan i
anlagda vatmarker med olika makrofyter vara upp till 95%, 67% och 86% for

respektive metall under en tvaarsperiod (Khanijo, 2007).

6.6 Gransvarden —Koncentrationav N & P
For att kunna fa fram ett bra underlag for att bedoma en vattenforekomsts status gallande
koncentration av naringsamnen, bor matningar ske minst 4 ganger ar! — 2 ganger pa varen
och 2 ganger pa hosten (Naturvardsverket, 2007). Dessa provtagningar bor upprepas under en
tredrsperiod for att jamna ut mellanarsvariationer och darmed minimera risken for
felklassificering.
6.6.1 Kvave
For att kunna bedéma vattenkvaliteten géllande kvave (N) finns det riktlinjer att folja
utfardade av Naturvardsverket (Krysell, 2018). Riktlinjerna ar uppdelade i intervall for
kvévekoncentrationen i vattenforekomster:

e Extremt hoga halter: > 5000 pug N L*
e Mycket hoga halter: 1250-5000 pug N L
e Hoga halter: 626-1250 ug N L
e Mattligt hoga halter: 300626 ug N L
e Ldga halter: <200 ug N L*!
6.6.2 Fosfor
Det biologiska tillstandet ar starkt kopplat till totalfosforhalt (tot-P), och i forsta hand ar det

just fosforkoncentrationen som mats for att bedéma en vattenforekomsts naringsniva
(Naturvardsverket, 2007; Krysell, 2018).

Enligt Naturvardsverket (2007) befinner sig vattensamlingen i ett eutrofierat
lage om koncentrationen ligger inom, eller 6ver, 25-30 pg tot-P L. Gransvardet for att en
vattenforekomst ska kunna klassas som hog ekologisk status’, eller "mest god status’, ska
den uppmatta koncentrationen tot-P vara under 12,5 pug L™:

e Eutrofierat lage: > 25-30 pg tot-P L

e Hog ekologisk status: < 12,5 ug L
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6.7 Dag- & braddvatten
Som tidigare namnts utsatts urbana miljoer for en storre volym dagvatten pa grund av en
standig 6kning av mangden hardgjorda ytor (Huddinge kommun, 2013). Detta innebér att
regnvattnet har svart att tranga ner i marken och bilda grundvatten, och letar sig darfor istallet
till narmaste vattenforekomst. Da regnvattnet nar vattenforekomsten har det samlat pa sig
olika fororeningar fran omliggande miljo, som bland annat kvave (N), fosfor (P), och diverse
tungmetaller etc., som da tillfors vattenforekomsten (Huddinge kommun, 2013).

Forutom att stader behdver hantera en stor volym dagvatten kan det ocksa
sldppas ut spillvatten fran avloppssystemen till olika vattenrecipienter, via sa kallade
braddningar (VA SYD, 2016). Braddningar forekommer i kombinerade ledningsnét, vilket
Malmo avloppssystem till 30 % bestar utav, dar bade dag- och spillvatten avleds i samma ror.
Detta innebadr att det vid kraftig nederbord slapps ut en blandning av spill- och dagvatten till
narmaste vattenrecipient, till exempel Malmo kanaler eller Sege &, for att undvika hydraulisk

dverbelastning av ledningsnétet eller reningsverket (VA SYD, 2016).

6.8 Malmo kanaler

6.8.1 Om Malmo kanaler

Malmo kanaler &r ett tydligt inslag i Malmo stadskérna med avsevérda estetiska véarden och
ett stort brukarintresse, med bland annat turistbatsturer, kajak- och kanotsporter,
trampbatsturer, och fiske etc. (Geertz-Hansen, 2000).

Kanalerna ar tillsammans 5 kilometer langa och stracker sig fran sin
utgangspunkt i Véstra hamnen, forbi Turbinen och fortsétter darefter genom parker och
tatbebyggd stadsmiljé (VA SYD, 2019). I kanalerna finns det ca 800 miljoner liter vatten
(Malmog stad, 2014), och har en vattenyta pa uppskattningsvis 322 160 m?, efter matningar
fran kartoversikt dver Malmé kanaler.

6.8.2 Dag- & braddvatten

Arligen avleds runt 2,1 miljoner m® dagvatten till kanalerna som ar dagvattenrecipient for 500
ha hardgjord yta (VA SYD, 2019). Ar 2017 braddades det ut 154 300 m® avloppsvatten i
Malmos inre kanaler, vilket & mer &n halften av ledningsnétets totala bréddvolym (VA SYD,
2017).

Kanalerna har 10 braddningspunkter (Bild 2), vilket &r; 1-2) Turbin- och
Parkkanalen; 3) Parkkanalen; 4) Sédra Forstadskanalen; 5-9) Rérsjokanalen, och; 10) Ostra
Forstadskanalen (VA SYD, 2019).
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Bild 2. Malmé kanaler dar pilar visar de olika braddningspunkterna (Granberg 2015).
Pa grund av det stora varde som Malmaos kanaler innefattar har allmanheten upprepat framfort
fragor till VA SYD om den paverkan som braddningarna har pa vattenkvaliteten och hur
denna kan reduceras (VA SYD, 2019). Vid matningar av bakteriehalten i kanalvattnet visade

resultaten att det kunde innehalla en hég halt coliforma bakterier, dven da en langre tid
forflutit efter braddningstidpunkten.

6.8.3 Miljoutredningar

Efter en okular inspektion av Malmo kanaler under februari ar 2000, kunde det fastslas att
kanalerna utmarkte sig genom avsaknaden av makrovegetation, exempelvis algras (Zostera
marina), samt att det forekom epifyter, vilket pekar pa eutrofiska forhallanden (Carlsson,

2000). Vegetationen i kanalen bredde ut sig pa ner till maximalt 1,5-2 meters djup, och var
inte rotfast i de djupare delarna av kanalen (Geertz-Hansen, 2000).

Kanalernas bottenfauna visade sig besta av arter som tal daliga syreforhallanden
och som trivs dar sedimenten innehaller stora mangder organiskt material (Geertz-Hansen,
2000). Bottensedimenten hade en lukt av svavel och uppgavs vara svartfargade och

finkorniga, vilket indikerade pa syrebrist (Carlsson, 2000). Det ansags aven vara en risk for
utslapp av giftigt svavelvate (H2S) under sommarsasongen.

En miljoutredning i uppdrag fran Miljévardsenheten gjordes om Malmo kanaler
ar 2000, i syfte for att utreda vilken paverkan en kommande nybyggnation av en citytunnel
kunde ha pa kanalernas vatten (Jensen, 2000). Méatningsprogrammet i Miljovardsenhetens

rapport strackte sig fran 3 juli till 1 oktober ar 2000, dér bland annat information om vattnets
koncentration av tot-N och tot-P samlades in.
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6.8.4 Naringskoncentration

Prover tagna under miljoutredningen som namnts ovan togs 1 gang i veckan under 13 veckor
vid Flotten och Kajplats 600 i Malmo kanaler, dar medelvardet av Flottens analysresultat var
482 pg tot-N L, och 57 g tot-P L (Jensen, 2000).

Enligt Naturvardsverkets riktlinjer klassas koncentrationen av tot-N i Malmo
kanalers vatten som *mattligt hoga halter’, samt att vattnets koncentration tot-P befinner sig i
ett eutrofierat lage med en koncentration pa 27 pg tot-P L™ 6ver det hogsta gransvardet pa 30
ug tot-P L (Krysell, 2018; Naturvardsverket, 2007).

6.9 Segea

6.9.1 Om Sege a

Sege & ar ett vattendrag belaget i sydvastra Skane vars huvudfara &r ca 4,6 mil lang och
stricker sig fran Borringesjon till sitt utlopp i Oresund. Dess flodomréade &r ca 200 km?, och
innefattar utdver Borringesjon storre sjéar som Fjallfotasjon och Yddingesjon (segea.se, 2019;
sverigeplats.se, 2015-2017). Om det antas att ans bredd i snitt & 20 m, har den
uppskattningsvis en vattenyta pa 920 000 m?.

Sege a passerar igenom kommuner sa som Svedala, Malmo och Burldv, dér den
anslutande marken om vartannat bestar av skog, jordbruk och tatortsbebyggelse (segea.se,
2019). Sege & har ett mestadels lugnt vattenflode med fa stromstréackor, vars vatten ofta ar
ihallande grumligt till foljd av tillflodande diken som avvattnar leriga omraden.

6.9.2 Braddvatten

Forutom fororeningslackaget till Segeans vatten fran skog, jordbruk och tatortsbebyggelse,
tillfors det &ven avloppsvatten fran avloppsnatet via braddningar. Ar 2017 var det 4 800 m3
utav den totala braddvolymen inom Sjélundaverkets upptagningsomréde (252 800 m®) som
braddades ut i Sege a (Miljoforvaltningen, 2018; VA SYD, 2017).

6.9.3 Naringskoncentration

Enligt en rapport fran Lansstyrelsen (1992) grundad pa en sammanstallning av
naringskoncentrationer i vattenférekomster, redovisades och berdknades provresultaten fran
Sege a mellan aren 1989-1991. Enligt dessa provresultat hade Sege a ett medelvarde pa 5500
g tot-N L2, samt 130 ug tot-P L2,

Enligt Naturvardsverkets riktlinjer klassas koncentrationen av tot-N i Segeans
vatten som ’extremt hdga’, samt att vattnets koncentration tot-P befinner sig i ett eutrofierat

lage med en koncentration pa 100 pg tot-P L™ 6ver det hogsta gransvardet pa 30 pg tot-P L™
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(Krysell, 2018; Naturvardsverket, 2007). Mellan ar 1989 och 1991 forslades det med Segeans
vatten i medel per ar ut 439 ton N, och 8,8 ton P i Oresund (Lansstyrelsen, 1992).
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7 Rakneexempel
| detta kapitel visas utrdkningar for en hypotetisk applicering av FVV i Malmd kanaler och
Sege &. Detta ar for att undersoka hur méanga m? FVV som skulle kunna behovas for att
reducera halten kvave (N) och fosfor (P) ner till en niva som inte utgor en risk for manniskors
och andra djurs halsa, enligt Naturvardsverkets riktlinjer (2007):
e Kvéavereducering: For bade Malmo kanaler och Sege a réaknas det pa en reducering ner
till 200 pg N L, vilket klassificeras som ’1aga halter’.
e Fosforreducering: For bade Malmo kanaler och for Sege a raknas det pa en reducering
ner till 12,5 pg P L, vilket klassificeras som *hog ekologisk status’.
Naringsupptaget for 1 m? FVV &r grundat pd Bodins (2013) pastaende. Det undersoks dven
hur manga procent av de bada vattendragens vattenyta som skulle upptas, om de antal
kvadratmeter FVV som resultatet visar behdvs for de uppsatta reduceringsmalen skulle
appliceras.
Uppgifterna om de bada kanalernas vattenegenskaper &r tagna fran foregaende

kapitel.
7.1 Naringsupptag FVWW

Kvave (N)
e 1m?FVV kan reducera mellan 0,18 — 1,51 g N m* dag™
= har ett medelvirde pa 0,845 g N m? dag™
> 1 m?FVV kan da reducera ca 310 g N m?2 &r! (= 0,845 g m2 N * 365,25 dagar)
Fosfor (P)
e 1m?FVV kan reducera mellan 0,0014 — 0,055 g P m dag™
- har ett medelvérde pa 0,0282 g P m? dag™
- 1 m?kan da reducera ca 10,3 g P m2 ar! (= 0,0282 g P * 365,25 dagar)

7.2 Malmé kanaler
7.2.1 Sammanfattning

Vattenyta:
e 322160 m?

Nuvarande naringskoncentration:
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e Kvive: 0,000482 g N L = *mattligt héga halter’
e Fosfor: 0,000057 g P L'! = *eutrofierat lige’

Nodvéandig reducering:

e Kvéve ’ldga halter’: 0,000482 g N L- 0,0002 g N L! =0,000282 g N L*
e Fosfor 'hég ekologisk status’: 0,000057 g P L™- 0,0000125 g P L1 =0,0445mg P L1

Vattenvolym:
e 800 000 000 L vatten

Total nddvandiqg reducering:

e Kuvave: 0,000282 g N L™ * 800 000 000 liter vatten = 225 600 g N totalt
e Fosfor: 0,0000445 g P L * 800 000 000 liter vatten = 35 600 g P totalt

7.2.2 Kvavereducering

Hur manga m? FVV behovs?

e 1m?tarupp310gNm2art
e 2256009 N/310gNm?2=730 m*FVV
Slutsats m?:

Ca 730 m? FVV i Malmé kanaler kravs for att reducera kvéavehalten med 282 pg N L™ for att

hamna inom klassificeringen for *14ga halter’, med en koncentration pa 200 pug N L™,

Procentuell Applicering:

e 730 m?FVV/ 322 160 m?~ 0,002

Slutsats Procent:

730 m? FVV skulle ta upp ca 0,2 % av Malmé kanalers totala vattenyta.

7.2.3 Fosforreducering

Hur manga m? FVV behovs?

e 1m?tarupp10,3gP art
e 356009P/10,3gP ~3460 m?FVV

Slutsats m?:
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Ca 3 460 m? FVV i Malmé kanaler krévs for att reducera fosforhalten med 27 ug P L™ for att

hamna inom klassificeringen for "hog ekologisk status’, med en koncentration pa 12,5 pug P L
1

Procentuell Applicering:

e 3460 m?% 322160 m?~0,01

Slutsats Procent:

3 460 m? skulle ta upp ca 1 % av Malmé kanalers totala vattenyta.

7.3 Segea
7.3.1 Sammanfattning

Vattenyta
e Ca 920000 m?

Nuvarande naringskoncentration

e Kvéve: 0,0055 g N L = "extremt hoga halter’
e Fosfor: 0,00013 g P L't = eutrofierat lige’

Nodvandig reducering

e Kvave ’ldga halter’. 0,0055 g N L™*-0,0002g N L*=0,00563gN L*
e Fosfor ‘hég ekologisk status’: 0,00013 g P L™*- 0,0000125 g P L* =0,0001175gP L*

Mangd naringsdmnen som lamnar Sege & &r!

e Kvave: 439 000 000 g N ar*?
e Fosfor: 8800000 g P ar*

Vattenvolym ar?

e 439000 000g N ar?/ 0,0055 g N L* =79 800 000 000 L ar*

Total nddvandig reducering

e Kvéve ldga halter’: 0,0053 g N L't * 79 800 000 000 L = 422 940 000 g N totalt

e Fosfor 'hég ekologisk status’: 0,0001175 g P L™t * 79 800 000 000 L = 9 376 500 g P
totalt
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7.3.2 Kvavereducering

Hur manga m? FVV behovs?

e 1m?tarupp310gNar?
e 422940000 g N/310 g N m?~ 1360 000 m? FVV

Slutsats m?:

Ca 1360 000 m? FVV i Sege & krévs for att reducera kvavehalten med 5300 pg N L2, for att

hamna inom klassificeringen for ’ldga halter’, med en koncentration pa 200 pug N L.

Procentuell Applicering:

e 1360000 m?/920 000 m?*~ 1,5

Slutsats Procent:

1 360 000 m? FVV skulle ta upp ca 150 % av Segeans totala vattenyta.
7.3.3 Fosforreducering

Hur manga m? FVV behovs?

e 1m?tarupp10,3gP ar?
e 9376500gP/10,3gP m?~910300 m?FVV

Slutsats Fosfor:

Ca 910 300 m? FVV i Sege & kravs for att reducera fosforhalten med 117,5 pg P Lt for att

hamna inom klassificeringen for "hog ekologisk status’, med en koncentration pa 12,5 pug P L
1

Procentuell Applicering:

e 910300 m?/ 920 000 m?= 0,99

Slutsats Procent:

910 300 m? FVV skulle ta upp ca 99 % av Segeans totala vattenyta.
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8 Diskussion

Att infora FVV i ett urbant vattendrag kan vara komplicerat da vattendraget ofta nyttjas pa
olika satt av stadsbor och turister. | Malmg kanaler behovs det bland annat tas i beaktning att
FVV:n efter utplacering inte stor det rika kanallivet och &r i vagen for trampbatsturer,
kanotsporter, och turistbatsturer etc.

Om en FVV skulle appliceras i en urban miljo skulle den, utdver
reduceringseffekten av ndringsémnen och féroreningar, kunna tillfora ett estetiskt intryck i
staden for stadsbor och turister (Liu et al., 2016). Det skulle d&ven kunna ga att sétta upp en
informationsruta vid strandkanten dar forbigaende kan lasa om varfor denna FVV har
applicerats och om FVV:ns funktioner. Detta skulle kunna involvera fler i diskussionen om
den radande vattenkvaliteten, vilket mojligtvis skulle kunna fa fler engagerade i stravan efter
att komma pa nya innovativa l6sningar till en forbattring av vattenkvaliteten, bade lokalt och
globalt.

I de efterforskningar som gjorts under arbetets gang, har inga
utrakningsmodeller hittats angaende dimensionering av FVV. De berakningar som gjorts i
detta arbete baseras pa en sammanstallning av naringskoncentrationen i de undersokta
vattendragen och deras vattenvolym, samt olika teorier om FVV och deras
naringsupptagningsformaga. En mer omfattande och korrekt utrakning som skulle innefatta
alla nddvandiga parametrar angaende dimensionering av FVV, med hypotetisk applicering i
ett vattendrag skulle kréva ett storre arbete &n denna litteraturstudie, eller att arbetet
huvudsakligen skulle fokusera pa dimensionering av FVV, da det inte finns nagon
utrakningsmodell att utga ifran.

Da det ar kvave (N) och fosfor (P) som i hogst grad bidrar till Gvergddningen
(Ek, 2016) har huvudfokus i utrakningarna i detta arbete varit pa just dessa naringsamnens
koncentration i en viss vattenvolym. Da dimensionering av FVV och reducering av
naringsamnen beror pa mycket mer dn endast vattenvolym och vattnets koncentration av N
och P, som n&mnts tidigare i arbetet, kan utrékningarna vara missvisande.

Den rapport utfardad av Miljovardsenheten (Jensen, 2000) som uppgifterna om
vattenkvaliteten i Malmo kanaler dar hamtade ifran, ar dessvarre den enda som gjorts angaende
kanalernas naringskoncentration. I Malmo kanaler var proverna for vattenkvaliteten, som
denna litteraturstudie grundat utrakningarna pa, endast tagna 1 gang i veckan under 13 veckor
och inte 4 ganger per ar under en tredrsperiod, som Naturvardsverket (2007) anser vara

nddvandigt for att minimera risken for felklassificering. Darfor kan uppvisade provresultat,
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och darmed ocksa utrakningar, i berakningarna vara missledande da underlag for en korrekt
klassificering saknas.

De uppgifter om naringskoncentrationen i Sege a bor vara mer tillforlitliga for
en korrekt klassificering, da proverna for naringskoncentrationen tagits under ca 2 ar. Detta
foljer till storre grad Naturvardsverkets riktlinjer (Naturvardsverket, 2007) for en korrekt
klassificering, &n det insamlade underlag fran provtagningstillfallena for Malmo kanaler.

| utrdkningarna ar aven vattenvolymen for de bada vattendragen grundade pa
olika uppgifter, och har darfor olika innebdrd. Vid berédkningar av Malmo kanaler har endast
information om hur manga liter vatten det befinner sig i dem konstant hittats, inte vilken halt
naringsamnen eller vattenvolym som lamnar kanalerna per ar.

Segeans berakningar &r gjorda utifran vattnets naringskoncentration i
forhallande till hur manga gram naringsamnen som lamnar Sege a per ar, vilket innebar att vi
far fram en teoretisk volym vatten som lamnar Sege & under ett helt ar. Att pa detta, eller
liknande séatt, berakna genomflodet av vattenvolym med en viss koncentration kvéve och
fosfor som FVV:n behdver hantera, torde ge en mer tillforlitlig bild av hur méanga m? FvV
som behdvs da plantornas upptag oftast ar grundade pa vilken halt naringsamnen de kan ta
upp under en bestamd tid.

I denna litteraturstudie har bredbladigt kaveldun (Typha latifolia), jattegrée
(Glyceria maxima) och bladvass (Phragmites australis) undersokts som potentiella véxter till
FVV, da de har fordelaktiga egenskaper géllande bland annat naringsupptagningsformaga,
hérdighet, och rotstruktur. Det finns troligtvis andra vaxter vars egenskaper skulle passa inom
vattenrening med FVV, som mgjligtvis skulle kunna ha liknande, eller kanske till och med
battre naringsupptagningsférmaga etc., men da en begransning inom amnet i fraga kréavdes,
valdes dessa tre vaxtarter ut.

Uppgifterna om naringsupptagningsformagan for bredbladigt kaveldun,
jattegrée och bladvass ar hamtade fran olika studier da vaxterna anvants i olika syften och
under olika miljoforhallanden. Darfor finns chansen, och risken, att de skulle kunna ha ett
storre, eller lagre, naringsupptag i en vattenférekomst i en urban miljo i Sverige. Deras upptag
kan ocksa variera inom Sverige, beroende pa vilken plats FVV:n ar anlagd och vilka
egenskaper vattnet har.

Cellglas har séllan blivit studerat som ett material i uppbyggnaden av FVV, utan
mestadels som ett material till vdrme- och ljudisolering (Zhai et al., 2015). Déarfor skulle det
vara intressant att studera detta material mer ingaende i FVV-sammanhang och jamfora

materialet med PET-plast, med fragor som till exempel; vilket material har mest stabila
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mekaniska och kemiska egenskaper? Eftersom cellglas framstalls for syftet och PET-plast
ateranvands — vad for skillnader i det langa loppet, ekonomiskt likval miljomassigt, finns det?

Enligt de utrdkningsmodeller som anvants i denna litteraturstudie skulle de m?
FVV som kravs i Malmd kanaler for att reducera kvéavehalten ner till klassificeringen ’laga
halter’ (730 m?), likval som de m? som behovs for att reducera fosforhalten till
klassificeringen hog ekologisk status’ (3 327 m? FVV), vara realistiskt da de endast skulle
uppta 0,2 %, respektive 1 % av Malmo kanalers totala vattenyta.

Dock skulle det kanske varken vara fordelaktigt eller nédvandigt att applicera 3
327 m?FVV i Malmé kanaler da det &r ca 4,6 ganger storre &n den yta FVV som krévs for att
reducera kvavehalten ner till *14ga halter’. Detta skulle mojligtvis kunna leda till att det blir sa
pass lag kvavekoncentration i vattnet att plantornas tillvaxt pa FVV:n avstannar, och i
extrema fall leda till att plantorna inte langre kan dverleva.

| Sege & skulle det behovas 1 360 000 m? FVV for att reducera fosforhalten till
klassificeringen ’hog ekologisk status’, respektive 910 300 m? FVV for att reducera
kvavehalten till klassificeringen *1aga halter’. Detta skulle inte vara realistiskt da dessa skulle
uppta 150 %, respektive 99 % av Segedns totala vattenyta. Dock mynnar Sege & ut fran storre
sjoar som Borringesjon, Fjéllfotasjon och Yddingesjon (segea.se, 2019-01-06), vilket innebér
att det troligtvis tillférs N och P fran dessa vattenforekomster till Sege 4, vilket bidrar till ans
hdga koncentrationer av N och P.

Detta innebar att FVV potentiellt sett &ven kan placeras i dessa sjoar och darmed
forhoppningsvis minska tillforseln av naringsamnen i Sege 4, vilket skulle kunna leda till
lagre koncentrationer N och P i Segedns vatten. Detta skulle innebara ett behov av ett farre
antal m? FVV utplacerade i Segedn for att kunna reducera kvavekoncentrationen ner till
klassificeringen for ’laga halter’, och fosforkoncentrationen ner till klassificeringen for "hog
ekologisk status’.

FVV kan kanske inte till fullo ersétta andra vattenreningsmetoder, som
exempelvis reningsverk, men kan hjalpa till att rena vattnet pa ett miljévanligt och
ekonomiskt satt. En kombination av olika sétt att hantera dagvatten och tillforseln av
fororeningsdmnen i vattenférekomster, som till exempel reningsverk, rain gardens, och groéna
tak (Thornell, 2013), &r troligtvis det mest optimala i en urban miljé dar det forekommer stora
mangder fororeningsamnen till foljd av den aktivitet och omgivning som en urban miljo

innefattar.
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9 Slutsats

Den naringsreducerande effekten av flytande vatmarksoar i vattenreningssyfte (FVV)
géller &ven i tempererade klimat, &ven om reduceringen inte alltid sker i lika hog takt
som i exempelvis tropiska klimat — darfor kan FVV anvéandas i Sverige i ett

néringsreducerande syfte.

Bredbladigt kaveldun (Typha latifolia), jattegrée (Glyceria maxima) och bladvass
(Phragmites australis) som undersokts i denna litteraturstudie har alla en fordelaktig
naringsupptagningsformaga, samt att de alla ar hardiga i stora delar av Sverige —

darfor kan de anvandas med FVV i Malmo kanaler och Sege a.

Vidare studier om bredbladigt kaveldun, jattegroe, bladvass, samt andra vaxtarters
egenskaper och hur de kan te sig i specifika FVV-sammanhang i olika klimat och
miljoer, kravs for att kunna fa fram en mer tillforlitlig vaxtprofil som kan anvandas vid
vaxtval till FVV.

Enligt de berdkningsmetoder som anvants i denna litteraturstudie skulle det vara
mojligt att applicera FVV i Malmé kanaler for att reducera kvavehalten ner till
klassificeringen for ’laga halter’, och fosforhalten ner till klassificeringen for *’hog

ekologisk status’, utan att ta upp en sa stor yta att det stor kanallivet.

Enligt de berdakningsmetoder som anvants i denna litteraturstudie skulle det inte vara
mojligt att applicera FVV i Sege a for att reducera kvavehalten ner till klassificeringen
for ’laga halter’, och fosforhalten ner till klassificeringen for "hog ekologisk status’, d&

de m? FVV som krévs skulle ta upp mer an hela &ns vattenyta.

Om ett for stort antal m? FVV appliceras kan kvavekoncentrationen i vattnet bli s&
pass laga att vaxterna pa FVV:n inte kan overleva.

FVV:n behdver nddvandigtvis inte placeras i det férorenade vattendraget i sig om
andra vattenforekomster i anslutning till dessa bidrar med féroreningstillforsel - kallan
till féroreningarna kan vara viktig att hitta for att darigenom kunna reducera det

fororenade vattendragets néringskoncentration.

Vidare forskning kravs for att validera och forfina den anvanda utrékningsmetoden,
och, om majligt, darefter kunna gora en utrakningsmodell som hjalpmedel vid

dimensionering av FVV.
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Cellglas behdver studeras mer i FVV-sammanhang for att komma fram till om detta ar
ett material som ar néringsreducerande, ekonomiskt, och miljomaéssigt gynnsamt att

anvanda i flottens uppbyggnad.

Da Malmo kanaler ar ett sadant viktigt inslag i staden, med mycket pagaende aktivitet
for bade stadsbor och turister, samt den paverkan kanalvattnet har pa Oresunds redan
eutrofierade vatten, borde det ligga i storre intresse fran kommunens sida att
undersoka vattnets kvalitet mer djupgaende och langsiktigt, for att darefter komma

fram till 16sningar och implementera atgarder for en forbattring av vattenkvaliteten.

9.1 Fordelar for FVV

+

Kan mycket lattare hantera en varierande vattenniva till skillnad fran en traditionell
vatmark.

Upptaget av naringsamnen och metaller kan vara hogre an i en traditionell vatmark.
Tacker en viss vattenyta — minskar ljusinsléapp och begrénsar algtillvaxt.

Mer effektiv, hallbar och ekonomisk l6sning for vattenrening an konventionella
tekniska metoder, som oftast kraver en kontinuerlig kemikalie- eller energitillgang, sa
som flockningsmedel eller ventilationssystem.

Ar relativt mer talig an ett reningsverk for att hantera en mer varierande mangd
fororeningar.

Har inte ett lika stort driftsunderhall som ett reningsverk.

Kan, utéver reduceringseffekten av ndringsamnen och fororeningar, tillféra andra
positiva inslag, som exempelvis; ett estetiskt intryck; biologisk mangfald, och
mojligtvis; en pedagogisk aspekt om tex. en informationsruta ar uppsatt vid
strandkanten pa en forklaring om FVV:ns funktioner och varfor den har applicerats.
Kostnaden beror huvudsakligen pa vilket material och vilka plantor som anvands,
samt skotsel och underhall, vilket innebér att kostnaden inte behdver vara omfattande

och kan begrénsas.

9.2 Begransningar for FVV

En viss vattenyta maste finnas att tillga vid applicering av FVV.

Vid bristande skotselatgarder kan naringsamnena som vaxten tagit upp ater tillforas i

vattenférekomsten via det ovanjordiska vaxtmaterialet som faller ner i vattnet.
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— Organisk polymer, d.v.s. plast, har ett daligt motstand for aldrande. Om FVV:ns flotte
ar uppbyggd av organisk polymer kan detta bidra till plastférorening (white pollution)
I vattendraget.

— DaFVV:n kan dra till sig faglar kan detta medfora tillforsel av fekalt material och
ndring i vattnet, samt innebéra en degradering av vegetationens kvalitet pa grund av

nedtrampning och betning.
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10.2 Figurforteckning
Bild 3. Granberg, Ylva. 2019. En flytande vatmarkso i vattenreningssyfte (FVV) dar vaxternas

rotter penetrerar den flytande stommen ner till vattenforekomsten.

Bild 2: Granberg, Ylva. 2015. Malmo kanaler dar pilar visar de olika braddningspunkterna.
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10.3 Bilagor

10.3.1 Bilaga 1

Tabell 1. Sammanstallning av vaxtegenskaper for Bredbladigt Kaveldun, Jattegrée & Bladvass

(Granberg, 2019).

Viixtart  Bredbladigi Kaveldun,

Viixtzon
VIl

Viixtsiitt

Sol/
Skugga
Vattentyp

pll

Rotsystem

Niirings-
upplag

gm? r’!

Fordelar

Nackdelar

Typha latifolia

-1V
(Anderberg, 2015)

e Hojd: 1-2 m

o Konkurrenskraftig
e Etableras latt
(Mdller, 2016)

Soligt
(Elliot, 2003)

e Sotvatten/
Brackvatten
(Anderberg, 2015)

e Djup: 0,07-0,2m
o Kraftigt
e Horisontellt
(Gucker, 2008b)

N: 1,8
(Biesboer, 1984)

Klarar av:
+Tungmetaller

(Motivans et al., 2019)

Upptag:
+Tungmetaller

(Bonanno et al., 2017)

+ Mediciner
(Bartha, 2012)
Biomassa:

+ Biogasproduktion
(Mdller, 2016)

Jittegrie,
Glyceria maxima

I-VI
(Anderberg, 2009a)

e H6jd: <3 m
(Anderberg, 2009a)
¢ Konkurrenskraftig

(Mugwedi, 2012)

Soligt — svag skugga
(IUCN/SSC, 2006)

e Sotvatten
(IUCN/SSC, 2006)
o Naringsrikt vatten

(Davies, 2014)
75-8,5
(Hortipedia, 2013a)

e Djup: 1 m
¢ 40-55% av total
biomassa
(CABI, 2018)

N: 20,4
(Wittgren et al., 1990)

Klarar av:
+ Minus 29 ° C
(Hortipedia, 2013a)

Kan vara invasiv
— hot mot andra
akvatiska vaxter
(Mugwedi, 2012)
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Bladvass,
Phragmites australis

-Vl
(Anderberg, 2009b)

e Hojd: <5 m
(Moller, 2016)
¢ Konkurrenskraftig
(Kobbing et al., 2013)

Soligt — svag skugga
(Gucker, 2008a)

e Sotvatten/
Brackvatten
- upp till 16% salt
(Kobbing et al., 2013)

4,5-8,7
(Hortipedia, 2013b)

e Djup: 2 m
— nar botten
o Kraftigt
(Moller, 2016)
¢ 40% av total
biomassa
(Westlake, 1966)
N: 11,2
P:1g
K:8,4¢9
(K6bbing et al., 2013)

Klarar av:
+ Minus 29 ° C
(Hortipedia, 2013b)
+ Alkaliskt - salint
vatten
(Gucker, 2008a)
Upptag:
+ Tungmetaller
(Bilaga 2)
Biomassa:
+ Energiproduktion
(Kobbing et al., 2013)

Kan vara invasiv

— hot mot andra

akvatiska vaxter
(K6bbing et al., 2013)



10.3.2 Bilaga 2

Mail 1. Mailkorrespondens med Johan Stein, forsaljningschef pa Veg Tech. [E-post 2017-02-26]. (Svart text:

fragor till Johan Stein. Rod text: Svar fran Johan Stein)

Jag ser pa er hemsida att ni har gjort arbeten med flytande vatmarksoar i olika kommuner i
Stockholm, ar det Stockholm ni riktar in er pa eller har ni gjort arbeten pa andra stallen i
Sverige?

Nej, det ar fran norr till soder, men kommuner i och runt Sthim har haft ett starkt fokus for
att forbattra vattenkvaliteten for att kunna uppna kraven enligt det europeiska

vattendirektivet.

Ar det mest i dammar for dagvattenhantering etc. ni installerar dessa i eller har ni ocksa gjort
det i urban miljé som kanaler/parker?
Overallt, det har funnits olika &ndamal, som t ex fér att det ska vara ett estetisk inslag i kanal

eller damm i staden, eller for att attrahera fagelliv eller fiskliv.

De flesta forsdk som jag har hittat om flytande vatmarksoar har utspelat sig i lite varmare
klimat an just det Sverige har, sa jag undrar om ni har gjort egna forsok for att se hur mycket
fororeningar som tas upp av vatmarken? Vet ni hur mycket féroreningar det tas upp av
exempelvis 1 m2 vatmark?
Det har gjorts en del férsdk, men tyvarr har de inte varit klart avgransade sa det har varit
svart att dra nagon direkt lardom av forsdken eftersom det ar sa manga faktorer som avgor.
Vid dimensionering av flytande vatmark tar vi hansyn till
1. Inflode

Vattentemperatur (under vaxtsasong )

pH

Total P

Nitrat
Ammonium

2

3

4

5. TotalN
6

7

8.  Syrehalt
9

TSS
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10. Malvarden ( vilken koncentration vill man na pa varje parameter)

Brukar ni mestadels anvanda makrofyter till 6arna eller hur har ni valt de plantor som ni
anvander?
Av det vi har levererat har det mestadels varit vattenvegation dar vi har gjort valen utifran bl

a ndringsupptag, tackningsgrad, rotstruktur och sasong.

Jag ser pa er hemsida att ni installerade flytande vatmarker i Danderyds kommun for att
reducera bade naringsfororeningar och tungmetaller. Nar det ar mycket metaller i vattnet
som ni ska anldgga 6n i, brukar ni tanka annorlunda med installationen da som tex. andra
vaxter?

Vi har inte gjort en distinktion med eller utan tungmetaller, mer an att vi vet att nagra av de
valda vaxterna omformar tungmetaller ovan ytan och vissa i rotstrukturen. Bladvass ar ett

exempel pa en vaxt som tar upp tungmetaller.

Hur mycket skotsel och underhall kréver en flytande vatmarkso? Brukar ni rensa bort
gammalt material och vad goér ni med det?

Det kravs inte nagot storre underhall. Man kan sla det under senare delen av sdasongen for
att ta bort vaxtmaterial, men det har ingen netto-effekt for vattenomradet, dd man
egentligen skulle fatt storst effekt under gronperioden, men da ar det fa som vill sla bort den
fina vegetationen. Den viktigaste delen av processen sker under vatmarken, sedimentering

av fosfor.

Sjalva stommen ar ju uppbyggd av atervunnen PET-plast och i pdf.-filen om Danderyds
kommun star det att den ar analyserad och ogiftig. Jag laste dock i en vetenskaplig skrift om
flytande vatmarksoar till vattenrening att plast har ett daligt motstand mot aldrande, men
fran er artikel far jag uppfattningen om att ni inte ar oroliga for att plasten kommer brytas
ned. Hur lange rdaknar ni med att en sadan struktur kommer halla sina stabila egenskaper?
Den berdknas halla i 20-25 ar, men sedan ska man veta att vaxternas rotstruktur kommer

bygga upp en struktur i sig sjalvt efter ett tag.

Ar det endast strukturen pa plasten som héller ssommen flytande?
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Nej, det ar ett insprutat med ofarligt polysturen-skum som ar hardat. Miljohansyn ar endast
att beakta under sjalva hardningsprocessen, att det gors under ratt forhallanden, men det

har ingen miljépaverkan pa plats nar det ar hardat.
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10.3.3 Bilaga 3

Mail 2. Mail fran Clara Hermansson fran Alnarp Cleanwater Technology. [E-post 2017-03-10].
Hej Ylva!

Vad kul att du ar intresserad av vart bioreningsverk!

Vi har valt ut vaxter som ar starkvaxande och tar upp mycket fosfor:

Smalkaveldun
Gul svardslilja
Sav

Bladvass

De dmnen som annu inte stalls krav pa som vi har god rening av ar lakemedelsrester. Lds mer

har: http://www.ivl.se/download/18.343dc99d14e8bb0f58b76ad/1454339648560/B2186.pdf

Vi tror att det &r enzymer i rotterna pa kaveldunen som kan bryta ner lakemedelsrester, forskning

har visat att de ar bra for [akemedelsrening.

Vi vet inte vad som hdnder med tungmetaller i vart bioreningsverk.

Hor av dig om du har nagra fler fragor.

Trevlig helg!

Med vénliga halsningar

Clara Hermansson

Alnarp Cleanwater Technology AB

Box 206, 230 53 Alnarp, Sverige

Véaxel: 040 - 462690 / Direkt: 0739 — 317268
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