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Sammanfattning

Dagvattnet i centrala Malmé innehaller mycket fororeningar och mycket av vattnet gar till Malmas
kanaler. D& kanalerna ar forbundna med Oresund finns en potentiell vinst i att forsoka rena detta
vatten. Det &r ont om plats ovan mark i de centrala delarna av staden och en idé &r att anvanda
flytande vatmarker for att uppna reningseffekt i vattnet. Vilken renande effekt kan forvantas, hur
fungerar flytande vatmarker och hur skulle de kunna utformas for att erhalla ett rekreativt varde, ar
nagra av de fragestallningar som legat till grund for arbetet.

Detta arbete har utifran ett gemensamt intresse hos forfattaren och VA Syd, undersckt flytande
vatmarker i syfte att se vilken reningspotential de skulle kunna ha i Malmgs kanaler. Dessutom har
undersokts vilka skotselatgarder som ar nodvandiga, vilken vegetation de flytande vatmarkerna
skulle innehalla samt var de lampligen placeras.

Arbetet inleddes med intervjuer och litteratursdkning for att tdcka in olika moéjliga aspekter som
paverkar och paverkas av flytande vatmarker, sdsom potentiell féroreningsreduktion, inverkan av
kringliggande faktorer och praktiska erfarenheter fran arbetet med flytande vatmarker. En del
behandlar vegetationens olika forutsattningar och férvantade samband med reningseffekt. Arbetet
avslutas med utformningsforslag- och aspekter samt med rad till VA Syd i den del som bendmns
Slutsats.

Genom litteraturstudie och samtal med branschverksamma personer inom flytande
vatmarksprojekt har information om flytande véatmarkers funktion, vad som kan paverka dess
reningseffekt, skotselaspekter, lampliga vaxtval, forslag pa rekreativa varden och férslag pa vidare
undersokningar framstallts. Ett forsok att bedéma hur mycket flytande vatmark som erfordras for
rening har ocksa genomforts. Detta ar dock berakningar som ocksa behéver vidareutvecklas.

Resultaten visar att flytande vatmarker har potentialen att forbattra vattenkvaliteten i Malmos
kanaler. For att framja reningseffekt under arets olika delar finns vidare forslag for atgéarder. De
rekreativa aspekter som foreslas kan utredas vidare for att bést passa utvecklingen av den aktuella
stadsdelen.

Nyckelord: Flytande vatmark, reduktion, rening, reningseffekt, fororeningar, Malmos kanaler,
Malmao, skotsel, drift, vaxtval, plant, mikrobiell, biofilm, rotter, rekreation



Abstract

The storm water in the central parts of Malmé contains high levels of pollution and much of this
water goes to the canals of Malmd. Since the canals are bound with the ocean, a potential benefit
could be obtained by purifying the canal water. Not much space is available above ground in the
city centre and hence one idea is to utilise floating treatment wetlands to achieve purifying effect in
the water. Which purifying effects can be expected, how do floating treatment wetlands work and
how could they be arranged to achieve recreational values, are some of the questions that has been
asked during the study.

This study has its starting point in the shared interest from both the author and VA Syd, to examine
floating treatment wetlands for the purpose of finding out what purifying potential they could have
in Malmg’s canals. In addition, required management aspects, plant selection and possible location
of the floating treatment wetlands has been examined.

The study was initiated by interviews and literature research to cover different possible aspects
that affects and are affected by floating treatment wetlands, such as potential pollutant reduction,
impact from surrounding factors and practical experiences from working with floating treatment
wetlands. One part discusses vegetation’s different qualities and expected correlation with
purification effect. The study ends with execution proposal and —aspects as well as advice for VA
Syd in the part named Slutsats (Conclusion).

Through literature studies and conversations with field active persons within existing floating
treatment wetland projects, information has been defined about the function of floating treatment
wetlands, what may affect the outcome of purification, management aspects, suitable plant choices,
suggestions of recreational values and suggestions for further research. An attempt to estimate
required amount of floating treatment wetland has been made; however, these calculations need
further development.

The results show that floating treatment wetlands has the potential to improve the water quality
in the canals of Malmdé. To promote purification effect during the different seasons of the year,
further suggestions are described as possible measures. The proposed recreational aspects may be
further investigated to fit the development of the current city district as good as possible.

Keywords: Floating treatment wetland, purifying, purification, Malmd, management, plant, biofilm,
recreation
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1. Introduktion

Dagvattnet i centrala Malmg innehaller hdga halter av féroreningar och mycket av
detta vatten gar till kanalerna i Malmo. Det &r ont om plats ovan mark i de centrala
delarna av Malma och av denna anledning finns en idé att nyttja flytande vatmarker
for att rena vattnet i kanalerna. Pa uppdrag av VA Syd har detta arbete som mal att
undersoka hur vattnet i Malmos kanaler kan renas, med fokus pa flytande
vatmarkers effekt.

Begreppet fororeningar anvands i detta arbete synonymt med olika slags amnen,
sasom  exempelvis ndrings-, grundamnen eller manskligt skapade
sammansattningar

1.1. Syfte & mal

Syftet med arbetet &r att 6ka insikten om vilka mgjligheter och begrénsningar som
kan finnas med flytande vatmarker, bade for egen och for VA Syds rakning.

Utifran litteraturstudier, analys av befintliga flytande vatmarksanordningar samt
modellerade fororeningshalter som tillhandahallits av VA Syd, ar malet i detta
arbete att kunna ge rad och exempel for utformning av en eller flera flytande
vatmarker som skulle kunna rena vattnet i Malmaos kanaler.

Fragestallningarna som stallts for detta arbete ar: Vilken renande effekt kan
flytande vatmarker ha och hur kan de utformas for att aven fa ett rekreativt varde?
Vilka erfarenheter och driftrelaterade fragor gar att dra lardomar av fran befintliga
anordningar? Hur skiljer sig den praktiska skotseln fran den teoretiska? Var, i
kanalerna, bor de flytandevatmarkerna placeras?

1.2. Avgransning

Arbetets fokus ar att undersdka vilken reningseffekt man kan férvanta sig av
flytande vatmarker, vad som paverkar reningseffekten och vilken vegetation pa de
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flytande vatmarkerna som lampas for rening av, samt rekreativa upplevelser i,
Malmos kanaler. Sjélva konstruktionen och val av dess material undersoks inte, da
detta &mne beddms ligga utom ramen for utbildningen. Inte heller kommer val av
upptagningsmetod for kanalernas sediment att understkas inom detta arbete.

1.3. Material & metod

Information om flytande vatmarkers reningsformaga samt driftrelaterade
erfarenheter har inhamtats genom litteraturstudier och genom samtal och
mailkorrespondens med yrkesfolk med praktisk erfarenhet av flytande vatmarker.
For att ta reda pa hur flytande vatmarker skots och klarar sig i falt har underlag fran
Veg Tech och Urban Green tagits emot, som visar var deras produkter hamnat samt
nar de levererades. Underlaget beror projekt i Skane-trakten, da detta bedémdes
vara lampliga referensobjekt utifran ett Malmdo-perspektiv. Framforallt har
underlaget frdn Veg Tech varit behjalpligt, dd leverans-ar och -datum, typ av
vegetationssammansattning som anvénts, samt leveransadress och ansvarig person
inom projektet framgatt. Ytterligare en kontakt, i Taby, erholls av Ebba Waernbaum
pa VA Syd. De personer som utifran detta underlag har kontaktats och som har
aterkommit med svar géllande upplevelser, skétselaspekter och annan information,
ar verksamma inom Malmo Stad, NSVA (Nordvastra Skanes Vatten & Avlopp),
Svedala kommun, Skurups kommun, Helsingborgs kommun, Taby kommun och
Lomma kommun. Genom telefonsamtal och/eller mail har samtal forts kring i
huvudsak skdtsel och drift. Samtalen har lagts upp som semi-strukturerade
intervjuer, vilket innebér att ett underlag pa fem fragor funnits till hands, men
samtalet har varit fritt och frageunderlaget har snarare fungerat mer som en
checklista under samtalets gang.

Det intervjumaterial som tagits med i arbetet har pa nagot satt antingen besvarat de
fragestallningar som legat till grund for samtalen, tillhandahallit ytterligare aspekter
som fran borjan inte varit beaktade eller har pad annat satt setts som insiktsfull eller
ofdrutsedd information i relation till @mnet. Intervjuer har inte transkriberats,
daremot har samtliga muntliga kallor i arbetet fatt ta del av det sammanskrivna
arbetsmaterialet for sin respektive del via mail for att kunna godkénna att det
stammer 6verens med vad som asyftats. Varje person har darigenom fatt antingen
godkanna texten eller aterkomma med 6nskade justeringar. Efter omskrivning har
de fatt lasa igenom texten pa nytt. Personerna har inte anonymiseras, dels for att
styrka trovardigheten for kunnighet inom sina omraden, dels for att enkelt kunna
aterga till dessa som kallor vid eventuella fragor, foljdfragor eller tvivelaktigheter.
Fragorna som legat till grund for temana i samtalen ar foljande:
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1. Vilket var syftet for implementering av flytande vatmarker (reningseffekt,
rent estetiskt eller kanske en kombination - ev. av annat?)?

2. Hur kom ni fram till att det var just ett visst antal kvm flytande vatmark
som var aktuellt for just ert projekt?

3. Har det gjorts nagon matning pa vattnets fororeningshalt fore/efter
implementeringen av de flytande vatmarkerna och vad visade i sa fall
dessa matningar?

4. Vilka véxter anvands pa de flytande vatmarkerna? Har det markts nagon
skillnad pa 6verlevnad/etablering bland dessa och vilka har i sa fall klarat
sig bast/vilka har ni behdvt komplettera av mest?

5. Auvseende drift och skétsel: Hur ser din avdelnings arbete med detta ut
idag?

Vad har gatt som ni férvantat er och vad har ni forandrat gallande skotsel
och underhall? Vilken tidpunkt pa aret behdver ni gora/utféra vad och hur
mycket arbetstid berdknas for olika moment?

Har ni nagot skydd for faglar (risk for eventuellt bete/slitage pa
vegetationen) och vilken ar din erfarenhet och syn pa denna aspekt, i sa
fall?

For litteratursokningen har material sokts framforallt genom SLU:s
biblioteksdatabas Primo, som i sin tur har hanvisat till databaser sasom Elsevier och
Taylor & Francis. Sokord som anvants har varit: floating wetland* och floating
treatment wetland*, vilket gav 16 586 respektive 7506 traffar, varav nastan
samtliga var tillgangliga online, ett kriterium som personligen var énskvart under
arbetet pa grund av den péagaende corona-pandemin. Majoriteten av dessa var
dessutom vetenskapligt granskade.

Wetland ELLER floating wetland* gav 286 871 tréffar i Primo. Majoriteten av
dessa var tillgdngliga online och en mycket stor del av traffarna var vetenskapligt
granskade, vilket sammantaget utgjorde en omojlighet for att kunna ga igenom allt
material. | syfte att forsoka finna sa aktuella och uppdaterade undersokningar och
sammanstallningar som mojligt, har inte litteratur daterad fore 2010 eftersokts. Med
detta sOkkriterium applicerat gav ovan tre forst namnda sokord och -
sammansattningar respektive 9985, 4608 samt 206 164 traffar. Att en stor del av

13



dessa resultat inte citeras i detta arbete &r darfor inte en bedémning av kvaliteten
hos dessa. Utover vetenskapliga artiklar har tva studentarbeten fran SLU om
flytande vatmarker undersokts. Att hitta relevant litteratur som behandlar bade
floating wetland* i kombination med (OCH) sea eller ocean (da Malmés kanaler
bedoms innehalla brackt vatten) visade sig tvartom vara mycket svart att hitta i
Overhuvudtaget. Den litteratur som valts ut och anvants i arbetet har behandlat
antingen nagon form av kunskapssammanstallning om reningseffekt,
reningsparametrar och information om flytande vatmarker, eller utgjort
undersokningar av flytande vatmarkers reduktionskapacitet for olika amnen.

14



2. Resultat

2.1. Incitament for vattenvardsarbete

| takt med klimatforandringar och 6kad urbanisering, storre andel hardgjorda ytor,
kraftigare regn och féroreningar, stalls allt hogre krav pa samhallet (Schiick &
Greger, 2019b). EU:s Ramdirektiv for vatten, daven kallat Vattendirektivet, ar en
dverenskommelse och ett gemensamt regelverk fran ar 2000 for att skapa lika
forvaltning av medlemsléandernas vatten (Vattenmyndigheterna, 2021).
Overenskommelsen innebdr att alla vatten maste uppnd god ekologisk,
hydrogeologisk och kemisk status for 1) ménniskors hélsa, 2) att sékerstalla
vattentillgdng samt 3) att ha naturliga ekosystem och hog biodiversitet?.
Vattendirektivets syfte ar att sakerstalla kommande generationers tillgang pa vatten
av god kvalitet och i tillracklig méngd.

Svenska regeringen inforde ar 2004 Vattenférvaltningsforordningen, vilken
numera ar en del inom svensk lagstiftning som behandlar EU:s Vattendirektiv
(Vattenmyndigheterna, 2021). Sverige ar uppdelat i fem vattenmyndigheter, med
fem lansstyrelser som agerar for varsitt distrikt som omfattas av flera lan.
Lansstyrelserna har ansvar for bl.a. bedomning av hur lanets vatten mar samt for
handlingsforslag for att forbattra statusen (Lansstyrelsen Skane, 2021).

2.1.1. Malmos kanaler

Malmos kanaler innehaller brackt vatten (Delshammar & Johansson, 2021; Malmo
Stad, 2014) och utgor totalt en drygt 4 km lang stracka i vilken 800 miljoner liter
vatten rinner (Malmo Stad, 2014). Den totala kanalytan har uppmatts vara 322 160
m? (Granberg, 2019). P& uppdrag av VA Syd har foretaget StormTac tagit fram en
rapport med modellerade fororeningshalter for olika delomraden i Malmo. |
rapporten redovisas inte belastning fran kombinerade ledningssystem, da man
menar att detta vatten leds till och renas i avloppsreningsverk och darmed inte
belastar recipienten. Reningsverkens belastning ut till recipient redovisas separat i
miljorapporter (Wahlsten & Larm, 2021). A andra sidan beskrivs i ett &ldre
dokument att orenat avloppsvatten breddas ut till kanalerna ca 50 ganger/ar (Malmé

L Per Nystrom, Ekoll, gastforelasare SLU, forelasning 2021-09-07
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Stad, 2014), vilket forsvarar avgorandet i detta arbete ifall de kombinerade
systemen paverkar vattenkvaliteten i kanalerna eller ej. De @mnen som StormTac
har mest underlag att gora sin fororeningsmodell utifran utgor tillsammans en lista
pa tolv amnen for Malma. Dessa inkluderar fosfor (P), kvave (N), bly (Pb), koppar
(Cu), zink (Zn), kadmium (Cd), krom (Cr), nickel (Ni), suspenderad substans (SS)
(nedan: suspenderade partiklar), oljeindex (olja) och benso(a)pyren (BaP). Uttver
dessa amnen ar aven fluoranten (FLUO) beréknats, da detta amne ar sarskilt
prioriterat inom Vattendirektivet (Wahlsten & Larm, 2021). De beréknade
fororeningshalterna visas i figur 1 och 2.

Kanaler &r inte en vattenférekomst enligt Vattendirektivet och darfor finns inga
riktvéarden i enlighet med Vattendirektivet for denna typ av vatten (Waernbaum,
2021; Nystrom, 2021a). Pa grund av att Malmdos kanaler ar férbundet med havet
(Oresund) bor det anda vara vardefullt att minska halten fororeningar s mycket
som mojligt. Detta, dels for att tungmetaller ackumuleras ju hégre i naringskedjan
de nar, dels for att det finns vérden av att kunna anvanda havsomradet till havsbad,
fiske, m.m. En potentiellt mgjlig metod for att forbattra vattenkvaliteten &r med
hjalp av implementering av flytande vatmarker, nagot som i detta arbete har énskats
att undersoka den potentiella effekten av. | tabell 1 visas for jamforelses skull de
hogsta tillatna koncentrationerna for att sa kallade dvriga ytvatten ska bli godkénda
ur kemisk aspekt.
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Figur 1 - Modellerade fororeningshalter angivna i ug/L for Malmds kanaler. Bild: Wahlsten & Larm (2021).
Figuren har modifierats suddig for att markera aktuell information. Modifierad av: Elin Alvbage
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Figur 2 - Modellerade fororeningshalter angivna i kg/ar for Malmés kanaler. Bild: Wahlsten & Larm (2021).
Figuren har modifierats suddig for att markera aktuell information. Modifierad av: Elin Alvbage
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Tabell 1 - Gransvarden for maximal tillaten koncentration. Tabell baserad p& HVMFS 2019:25
(Havs- och Vattenmyndigheten, 2019). Vardena avser totala koncentrationer i vattenprovet. * =
Vardena avser koncentration av 16st amne. ** = Vardena avser arsmedelvarde.

Pb* Cu* Zn** Cd* Cr* Ni* BaP FLUO
pg/L 14 0,5 55 <0,45- | 34 34 0,027 | 0,12
1,5

Som har kan jamforas ligger bade bly-, koppar-, zink-, krom- och
benso(a)pyrenhalten for hogt i forhallande till maximalt tillatna halter.
Kadmiumhalten beror pa i vilken vattenhardhetsklass den mats i.

2.2. Flytande vatmarker

2.2.1. Flytande vatmarker

Dagvattensystem sasom fordréjningsmagasin och dagvattendammar har blivit ett
allt vanligare inslag i vara samhallen bl.a. till foljd av 6kad avrinning fran
hardgjorda ytor och allt mer intensiva regn. Utdver att kunna ta hand om eller
fordroja vattenvolym, kan de langsamt flodande vattenmassorna avskiljas fran
partikulara fororeningar som skoljs med vattnet fran ytor i intilliggande
tillrinningsomraden. De storsta och tyngsta partiklarna avsatts forst och narmast
inloppet da vattenflodet inte “orkar” fora med sig dem langre, medan de minsta
partiklarna kan fardas en mycket langre stracka innan vattenflodets hastighet ar
sapass lag att dven dessa faller till botten. Detta forlopp kallas sedimentering och
innebar att partiklar ansamlas pa botten av vattenanlaggningen. Headley & Tanner
(2012) papekar att trots att dessa typer av vattenanlaggningar har god formaga att
kunna sedimentera stora andelar partikulédra féroreningar, finns en viss begrénsning
i hur effektivt de kan rena vatten fran de allra finaste partiklarna samt lésta amnen
(Headley & Tanner, 2012; Borne et al, 2013).

En flytande vatmark (figur 3) bestar av en flytande, poros konstruktion samt
(vatmarks-) vaxter som véxer ovanpa denna, ofta antingen som ortpluggplantor
eller ”strandmatta” (foretablerade véxter som placeras och vixer i en kokosviv).
Stjalkar och blad haller sig framforallt ovan vattenytan och rotsystem héanger ner i
vattnet under flytkonstruktionen. Den flytande vatmarken forankras med hjélp av
exempelvis en katting eller vajer i en tyngd som placeras pa botten i det vatten som
ar aktuellt, t.ex. en dagvattenanlaggning eller damm (Veg Tech, 2021a; Urban
Green, 2021). Kattingen ska vara tillrackligt lang for att den flytande vatmarken ska
kunna félja en fluktuerande vattenniva. Flytkonstruktionens material kan bl.a. besta
av PET-flaskor eller annat plastmaterial (Borne et al, 2013; Veg Tech, 2021a). Det
finns aven andra former av flytande vatmark. Exempelvis kan enskilda plantor
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placeras ut i behdllare som halls uppe av en upphdjd lina ovanfor vattenytan. Denna
variant har dock en begransning i samband med fluktuerande vattennivaer (Headley
& Tanner, 2012) och kommer inte att undersokas vidare i detta arbete.

Ly

(L
¢
I~

Figur 3 - Flytande vatmarker i Lomma. Bilder tagna i september 2021 (Gvre) respektive januari
2022 (undre). Foton: Elin Alvbage

Headley & Tanner (2012) beskriver flytande vatmarker som en hybrid mellan
damm och vatmark, men som tolererar de fluktuerande vattendjup som kan finnas
inom dagvattenhanteringsanlaggningar, dar istallet de véxter som anvands riskerar
drunkning pa botten eller vid strandzonen vid andrade vattendjup. Ytterligare en
skillnad mellan bottenlevande- och flytande vatmarksvéxter ar att vaxterna pa den
flytande vatmarken kan absorbera naringsamnen direkt fran det fororenade vattnet,
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till skillnad fran de véxter som har sina rétter spridda i bottensubstrat (Headley &
Tanner, 2012).

Plast, som &r vanligt forekommande i den flytande vatmarkens konstruktion, bryts
ner av solljus, varfor det &r viktigt att se till att tdckningsgraden av vegetation ar
god (Schiick & Greger, 2019b). Detta arbete kommer inte att vidare utreda vilka
material som lampar sig bast for den flytande vatmarkens konstruktion, men det &r
ett amne som tals att undersokas vidare for att minska risken for ytterligare negativ
paverkan av vattnets fororeningshalt. Schiick & Greger (2019b) namner dock
vikten av att den flytande konstruktionen bor vara poros eller ha tillrackligt substrat
for att véxternas rotter ska kunna forankra véxterna tillrackligt, samt vikten av
kontinuerlig kontakt mellan vaxternas rotter och det vatten den flytande vatmarken
ligger i. Av denna anledning far inte flytkonstruktionen ligga fér hogt i vattnet, da
detta kan medfora risk for uttorkning av véxterna.

| en studie pa flytande vatmarkers renande effekt, marktes att véixterna pa de
flytande vatmarkerna sakteligen borjade do under en av de paféljande somrarna
efter anlaggning och detta var troligtvis en effekt till f6ljd av deoxygenering (det
vill saga att syre forsvinner fran vattnet) precis under de flytande vatmarkerna
(Borne et al, 2013). Anaeroba forhallanden under de flytande vatmarkerna medfor
att vaxternas cellandning inte kan fortga, da vaxter behover syre for att bryta ner
kolhydrater, protein och fetter till energi. Inom hydroponisk odling tillampas
luftning av vattnet som plantorna odlas i, det vill sdga att man med en slags
luftpump forser vattnet med syre, eftersom att vaxterna dels behéver bade detta
samt naring for att vaxa, dels behover rotterna syre for att inte drunkna och plantan
foljaktligen do. Headley & Tanner (2012) beskriver fenomenet som att
flytkonstruktionen utgor en barriar for dels syrgasutbyte vid vattenytan, dels
vindbaserad luftning (det vill sdga att vinden kan stora vattenytan och fosa syret i
vattnet) och dels begransar fotosyntes fran priméarproduktion (alltsa skuggar ut
mojlig plats for alger att fotosyntetisera). Det I0sta syret under flytkonstruktionen
minskar oavsett om det finns vaxter eller ej, men syrehalten under flytande
vatmarker med vaxter minskar mer an motsvarigheten utan véxter pa grund av
syrekrdvande processer hos véxternas rotter (Headley & Tanner, 2012).
Sammantaget skulle detta kunna innebéra att flytande vatmarkers vaxter klarar sig
béttre i strommande vatten an i stillastaende, da ett strommande vatten kontinuerligt
skulle kunna tillfora nytt syre till platsen.

Anvandning av flytande vatmarker i vatten med hoga koncentrationer av bade
naringsamnen eller fororeningar kan vara giftigt for vaxterna och paverka bl.a.
formagan att fotosyntetisera, vilket omojliggor brukbarheten for vaxter i dessa
sammanhang (Kumwimba, 2021). Om véxterna inte kan fotosyntetisera kan de inte
heller 6verleva och foljaktligen kan inga processer i den flytande vatmarken, som
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beror pa vaxternas funktion, fortga. Det star dock inte vilka koncentrationshalter
detta &r att tala om.

2.2.2. Reningsparametrar och -processer

Overgripande parametrar och processer

Resultat fran matningar av flytande vatmarkers renande effekt pa suspenderade
partiklar, alltsa partiklar som &r stérre &n 45 um, samt olika fororeningar visar att
de kan ha en betydande reduceringseffekt pa det vatten som l6per vidare till
recipient (Borne et al, 2013; Headley & Tanner, 2012).

Ett flertal parametrar kan paverka effekten av flytande vatmarker. Dessa inkluderar
temperatur (Borne et al, 2013; Béarg, 2013; Kumwimba et al, 2021), placering av
den flytande vatmarken (Bérg, 2013; Blecken, 2016), fororeningskoncentration i
vattnet (Schick & Greger, 2019a; Headley & Tanner, 2012), véxternas
morfologiska egenskaper (Schiuck & Greger, 2019b) och maéngden finrotter
(Schuck & Greger, 2019a). Dessa aspekter forklaras mer nedan. Blecken (2016)
papekar &ven avsaknaden av forskningsresultat fran svenskt klimat samt
langtidsstudier pa flytande vatmarkers effekt. Nagra fa studier for svenskt klimat
eller motsvarande har dock publicerats senare an Bleckens (2016) rapport. Kvarstar
gor dock fortfarande det faktum att studier for motsvarande svenskt klimat verkar
utgora en mycket liten andel av de studier som ror flytande vatmarker, samt att det
overgripande handlar om faltstudier med relativt kort provtid.

Flytande vatmarkers formaga att rena vatten kan sammanfattas som tre olika
processer; kemiska, fysikaliska och biologiska (Granberg, 2019; Headley &
Tanner, 2012). De kemiska processerna innefattar bl.a. utfallning av tungmetaller,
de fysikaliska bl.a. den flodesreduktion som uppstar nar vattnet passerar genom
rotsystemet och dérmed bidrar till en okad sedimentering och de biologiska
processerna innefattar bl.a. nitrifikation, denitrifikation, respiration och andra
processer som bidrar till en minskad fororeningshalt i vattnet (Granberg, 2019).
Blecken (2016) forklarar pa liknande satt flytande vatmarkers reningsfunktion
genom dels ndringsupptag hos vaxterna, dels genom mikrobiologisk aktivitet, dels
Okad sorption till organiskt material samt utfallning.

Denitrifikation sker vid syrefattiga forhallanden, som exempelvis kan finnas
narmast botten i vattenanldggningar, samt under (innanfor) biofilmen pa
vattenvegetation (Nystrom, 2021b). Trots att bada dessa ar viktiga platser for
processkeendet, sker denitrifikation till sarskilt stor grad bland biofilmen pa
rotsystemen. Biofilmen beskrivs som en klistrig massa av mikroorganismer,
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vattenlevande mikrober, som kan bidra till nedbrytningen och upptag av vissa
partiklar och amnen (Bérg, 2013; Granberg, 2019).

Att flytande vatmarkers vegetation inte & beroende av ett visst vattendjup
framstalls som en fordel for de flytande vatmarkerna. Sakerstallandet av ett
tillrackligt vattendjup, alternativt att underhalla rotlangden som héanger ner i vattnet,
kravs dock for att rotterna inte ska férankra sig i botten — garna ett djup pa minst
0,8-1 m (Headley & Tanner, 2012) eller 0,6-1,5 m (Béarg, 2013). Detta, for att den
flytande vatmarken inte ska bli forbunden med ett visst djup och darmed riskera att
éversvammas vid fluktuerande vattennivaer. Vattendjupet i Malmaos kanaler ar 1,6—
3,6 m (Malmo Stad, 2014). Det ar a andra sidan dven viktigt att ha i atanke att ju
djupare vattenpelaren ar, desto mindre andel vatten passerar genom rotsystemen.
Utifran denna aspekt rekommenderas istéllet ett vattendjup pa 0,57-0,87 m, baserat
pa undersokta rotsystems langder. Har understryks dock att vidare undersokningar
gallande  forhallandet  mellan  vattendjup,  rotutvecklingsdjup  och
upptagningseffektivitet &r nddvandigt (Headley & Tanner, 2012).

Temperatur

Gallande temperatur som faktor for gynnande eller begransning av naringsupptag
finns olika slutsatser. Enligt Borne et al (2013) finns en viss antydan att sorption av
zink oOkar i takt med vattentemperaturen under arets varma manader. | deras studie
gallde detta bade for kontrolldammen utan flytande vatmarker likval som for
dammen med. Daremot reducerades zinkhalten nagot mer i dammen innehallandes
flytande vatmarker. Barg (2013) kom ocksa fram till att reningseffekten
forandrades beroende pa arstid, om an knappt nagra vasentliga skillnader.
Reningseffekten beddmdes vara storst vid en vattentemperatur mellan 5-15°C och
avtog vid hogre eller lagre temperaturer an dessa — nagot samre effekt vid
temperaturer gver 15°C an under 5°C. Det namns ej for vilka &mnen detta géller,
men att det, till skillnad fran Gvriga @mnen, tas upp mer mangan och bly under det
kallare halvaret (Barg, 2013).

Den stora andel tester som gjorts i subtropiska klimat (t.ex. Australien) skulle kunna
utgdra missvisande resultat i syfte fér anvandning av flytande vatmarker i svenskt
eller nordeuropeiskt (tempererat) klimat, da en kortare tillvaxtperiod som
forekommer hér, skulle kunna medfora ett l&gre néringsupptag (Blecken, 2016;
Kumwimba et al, 2021). Féltstudien av Choudhury et al (2019) visade trots detta
att flytande vatmarker effektivt kan reducera kvave i kalla klimat. Den troliga
anledningen till resultatet tordes vara att véxtvalet i studien utgjordes av lokalt
forekommande arter, vilket hade resulterat i framgangsrikt etablerade och
overlevande véxter i forsoket. Tva av de sex arterna (Comarum palustre och
Filipendula ulmaria Maxim) som anvants visade resultat som motsvarar
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konventionellt forekommande vaxtval for flytande vatmarker, sasom Typha spp.
och Phragmites australis. Uppmatt kvaveackumulering i vegetationen for de tva
sistnamnda arterna, angivet i mg/m?/dag har visat sig vara: 13,2-44 mg respektive
27,1-65 mg. | sammanstaliningen Over konventionellt férekommande arter
framgick daremot arter som uppmatt betydligt hogre ackumulering av kvave: Iris
pseudocorus: 161,3-204,4 mg; Juncus effusus: 71-390 mg; Canna flaccida: 220
mg samt Carex stricta: 168,1 mg/m?/dag. Ménga av jamforelseresultaten kommer
dock fran studier gjorda i fuktigt subtropiskt klimat, vilket inkluderar omraden
sasom Australien, Kalifornien, Sydafrika, Medelhavet, m.fl., det vill sdga omraden
med klimatférutsattningar som skiljer sig mot svenska forhallanden.

Kumwimba et al (2021) skriver i en studie pa flytande vatmarker i samband med
laga temperaturer att det visat sig ske en betydligt hogre reduktion av amnen vid
22°C och 35°C an vid 10°C men dven att reningseffekten fran flytande vatmarker
sker cykliskt under arets lopp samt att effekten fran véxter och mikrober &r hogre
vid temperaturer under 15°C &n over 20°C. Den optimala temperaturen for
nitrifikation har pavisats kunna vara mellan 25-35°C. Sammantaget faststélls att
denitrifikation- och nitrifikationsprocesserna avtar med kallare temperaturer
(Kumwimba et al, 2021), dock nadmns inte vilken, eller om nagon specifik,
temperatur ska ses som en sarskild grans for prestandan, eller om effekten avtar
helt. Inte heller star det om temperaturen géller for vattnet eller luften, men
troligtvis ar det lufttemperaturen som diskuteras, da olika klimat behandlas i
stycket, dar temperaturskillnader mellan olika varldsdelar och andra studier tas upp.

Kumwimba et al (2021) skriver ocksa att det finns en viss skepsis kring
anvandandet av flytande vatmarker i sammanhang dar arstidsvéxlingar innebar
kraftigt forandrade temperaturer. Anvandandet har ifragasatts pa grund av den
asyftade forsvagade formagan for vaxtupptag och mikrobiella processer, sdsom
nitrifikation och denitrifikation, som férknippas med véxlande arstider och i
synnerhet laga temperaturer. Reningseffekten inte bara minskar vid kalla
vaderforhallanden — vissna eller doda véaxtdelar kan dven bidra till aterforing av
I6sta &mnen till vattnet.

Sammanfattningsvis menar Kumwimba et al (2021) att mikrober och manga av
véxterna som anvands inom flytande vatmarker utgor en viktig roll for att reducera
olika @mnen i fororenat vatten, men att aktiviteten och tillvaxtmajligheten
begréansas vid kalla temperaturer. Av de tva amnena kvave och fosfor menades att
kvavereduktionen avtar mer pa grund av kalla temperaturer dn fosforreduktionen,
som snarare kvarstod mer oforandrad.

Kort sagt verkar det som att manga av de uppmatta reduktionsresultat som gjorts
skulle kunna vara dverdrivna i jamforelse med svenskt klimat. Dock har det inte
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framgatt ifall fororeningsreduceringen avtar helt i sasmband med vissa temperaturer,
inte heller hur stor skillnad i reningseffekt som skulle kunna forvéntas beroende pa
temperatur eller arstidsvaxlingar. | litteraturen har & ena sidan framhavts att
temperaturer mellan 5-15°C utgor de béasta forutsattningarna for mikrobiell rening
och total reningseffektivitet. A andra sidan har 22—-35°C ocksa angivits som att ge
en betydligt hdgre reningseffekt &n vad 10°C gor. | testet av Choudhury et al (2019)
verkar en lokal proveniens ha varit en nyckelaspekt for lyckade testresultat, vilket
skulle kunna aterspegla att valet av arter och dess reningseffekt beror pa kontext for

anvandningen.

Reduktion av féroreningshalter

Véxterna i en flytande vatmark tar upp en del av foéroreningarna via sina rétter och
dessa ackumuleras sedan i véxtens olika delar. Flytande vatmarkers reduktion av
suspenderade partiklar sker dels tack vare att rotsystemen sénker flédeshastigheten
for det vatten som passerar genom rotsystemet, vilket bidrar till sedimentation. Dels
sker reduktionen tack vare att suspenderade partiklar fastnar i biofilmen pa rotterna
(Headley & Tanner, 2012; Schiick & Greger, 2019b). Av dessa anledningar foreslar
Headley & Tanner (2012) att just rotutvecklingen ar av betydelse vid utformning
av en flytande vatmark for renande effekt.

Kvavehalten reduceras, utéver genom denitrifikation, ocksa genom upptag av
vaxter (Choudhury et al, 2019). Alltfor laga halter 16st syre i vattnet kan dock hindra
ammonium, vilket kan vara skadligt for manga vattenlevande organismer, fran att
ombildas till nitrat. Nitrat, till skillnad fran ammonium, ar vaxttillganglig naring
(Nystrom, 2021b). For att sakerstélla syretillforseln anvands ibland luftningssystem
i samband med att flytande vatmarker nyttjas, da det inte & Onskvart att
ammoniumet leds vidare till en recipient nedstroms (Headley & Tanner, 2012).

Syretillforsel i vattnet kan &ven potentiellt stddja rotutvecklingen under de flytande
vatmarkerna. Luftningssystem kan dock medféra dkad turbulens och darmed hindra
sedimentationsprocessen samt resuspendera sedimenterade fororeningar (Headley
& Tanner, 2012). Ut6ver kvéve, paverkar syre dessutom metallers léslighet och
rottillganglighet i det omgivande vattnet (Schiick & Greger, 2019b), vilket betyder
att syretillgang i vissa aspekter blir en resurs for de flytande vatmarkerna.

De mekanismer inom flytande vatmarker som paverkar kvéavereduktionen
inkluderar alltsd véxtupptag, ammonifikation, nitrifikation, denitrifikation,
mikrobiell absorbering m.m. Framforallt & det de mikrobiella aktiviteterna
nitrifikation och denitrifikation, som beskrivits i viss man tidigare, som ger upphov
till kvavereduktionen (Kumwimba et al, 2021) och att det alltsa &r i biofilmen detta
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sker. Aven Choudhury et al (2019) kom i sitt forsok fram till att den huvudsakliga
reduktionen av kvéve sker genom denitrifikation bland rotsystemets biofilm.

Det finns en tendens att flytande vatmarker har en férmaga att ta upp hogre andel
naring, ju hogre koncentrationen ar i vattnet (Schiick & Greger, 2019a; Headley &
Tanner, 2012). Att flytande vatmarker skulle vara betydligt mer effektiva for
reduktion av féroreningar an t.ex. vatmarker eller dagvattendammar, ar dock en
slutsats som ej bor dras alltfor snabbt. Detta da antalet studier pa flytande vatmarker
ar forhallandevis litet samt att majoriteten av data kommer fran korta och
smaskaliga forsok, vilket riskerar att medfora en allt for hog vérdering av resultaten
fran dessa (Headley & Tanner, 2012). Borne et al (2013) instammer i behovet att
genomfora fullskaliga tester, da de mott motstridiga resultat som exempelvis, a ena
sidan, visat pa 65-75 % avlagsnande av koppar och 40 % av zink, medan de & andra
sidan ocksa har sett ett test som inte uppvisade nagon paverkan alls av flytande
vatmarker (Borne et al, 2013).

| studien av Headley & Tanner (2012) inkluderades inte data fran aktivt luftade
flytande vatmarker. Anledningen till detta menades vara att intresset for studien var
att undersoka vilken inneboende reningskapacitet s.k. “passiva” flytande vatmarker
(som alltsd inte har ett luftningssystem) har och att aktivt luftade flytande vatmarker
generellt uppnar en hogre grad av fororeningsupptag av framforallt syrekravande
amnen (Headley & Tanner, 2012). Enligt Spangler et al (2019) hade en damm med
flytande vatmarker minskat i l6st syrehalt i vattnet, jamfort med en damm utan
flytande vatmarker och darigenom gynnades denitrifikationsprocesser som
kompletterar véaxtupptaget av kvave.

Kumwimba et al (2021) hade sett testresultat dar hogre reningsgrad uppnatts i
vatten med oluftade flytande vatmarker, an motsvarande med luftningssystem.
Dock har andra tester visat att luftade flytande vatmarker kan rena vattenpelaren pa
kortade tid, an de flytande vatmarkerna utan luftning eller vattencirkulering.

Ju langre fran kallan 16st metall fors, desto lagre blir halten 16st metall, framférallt
genom att det adsorberar till suspenderade partiklar. Saledes blir en viktig del i
arbetet med reningen av metallférorenade vatten att bli av med suspenderade
partiklar, vilket med stor sannolikhet fangas in i biofilmen pa de rotsystem som
hanger ner fran flytande vatmarker. Néar partiklarna allteftersom klumpas samman,
mineraliseras, blir de tyngre, lossnar och sedimenterar pa botten nedanfor de
flytande vatmarkerna (Headley & Tanner, 2012). Schiick & Greger (2019b)
instdmmer i resonemanget om att det &r viktigt att sakerstélla utvecklingen av en
stor rotbiomassa. | metallfororenade vatten galler detta framforallt utvecklingen av
finrotter, da det dr dessa som tar upp metaller (Schiick & Greger, 2019b).
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Borne et al (2013) beskriver att test som genomforts pa kvave- och
fosforreduktionen hos flytande vatmarker visat goda resultat for halter mellan 6—
230 mg/L och 0,5-30 mg/L for respektive totalt kvave och totalt fosfor, det vill saga
partikulart och 16st &mne sammanraknat. De séger dock att dessa halter &r hogt
réknade sett till typiska dagvattenhalter som istéllet ségs ligga mellan 0,75-2,37
mg/L respektive 0,11-0,36 mg/L for totalt kvave och totalt fosfor (Borne et al,
2013). Jamfors detta med de halter som beskrivs i den tidigare ndmnda
fororeningsberdkningen fér Malmos kanaler (1,6 respektive 0,19 mg/L for kvéve
och fosfor) bor halterna i Malmés kanaler kunna beddmas som normalt
forekommande inom spannet for dagvattenfororeningar. Schick & Greger (2019b)
beskriver att flytande vatmarker till stor del anvéants i vatten i varmare klimat i syfte
att rena framforallt kvdve och fosfor, men att de har potential att vara en
kostnadseffektiv metod for att reducera tungmetall- och kloridhalter i Sverige. De
namner dock inte om det ena utesluts av det andra i svenskt sammanhang.

| ett annat test uppmattes skillnad mellan tva dagvattendammar — en med och en
utan flytande vatmarker. Utflédeskoncentrationen av fororeningar i dammen med
flytande vatmarker minskade med 41 %, 40 %, 39 % och 16 % for respektive
suspenderade partiklar, partikulért zink, partikulart koppar och I6st koppar. For 16st
zink var inloppshalten for lag for att kunna sérskilja nagon effekt fran nagondera
damm. | rapporten jamfors detta resultat med ett annat experiment som pavisat att
ett annat vaxtval (Cyperus ustulatus) an den art som anvandes i testet (Carex
virgata) har potential att avldgsna 16st zink battre (Borne et al, 2013). Bérg (2013)
kom i sin studie fram till féljande skillnad i reningsformaga for dammar med
flytande vatmarker jamfort med utan. Harefter anges hur manga fler procentandelar
som dammen med flytande vatmarker uppnadde, jamfort med dammen utan: 32 %
(ammonium), 27 % (totalt kvave), 16 % (fosfor), 20 % (organiska &mnen), 65-75
% (koppar) samt 0-35 % (zink).

Vegetationsegenskaper

Schiick & Greger (2019a) skriver att de egenskaper en vaxt bor ha for hog kvéve-
och fosforreducering &r hog tillvaxthastighet samt rotegenskaper sasom langa, stora
och tradlika rotsystem. | Headley & Tanners (2012) artikel framstalls att det finns
en tydlig korrelation mellan bladens biomassa och tungmetallupptag. Detta
forklaras med foljande anledningar, uppraknade med den mest troliga anledningen
forst: 1) HOg bladbiomassa forknippas med hog transpiration, vilket gynnar
vattenupptaget och darmed det medféljande néringsupptaget. 2) Storre
bladbiomassa frémjar rottillvéxten tack vare hdgre fotosyntesavkastning. 3) Bladen
agerar lagringsplats for tungmetallerna och storre blad genererar da storre
lagringskapacitet.
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Ar 2019 genomfordes en studie i Stockholm pa 34 svenska vatmarksvéxter i ett
forsok att se vilka karaktarsdrag hos véxters morfologi som utgor storst effekt pa
tungmetallupptag i vatten. Relationen for de olika parametrarna; véxternas
karaktarsdrag och metallborttagning, gjordes dven utifran provtagningstidpunkt —
efter 0,5 och 119 timmars exponering i det tungmetallférorenade vattnet. For
resultaten som mattes efter 0,5 timmar fanns antydan till féljande drag:

”Cadmium net uptake per fine root biomass was positively influenced by aboveground biomass,
total biomass, and fine root biomass. Zinc net uptake per fine root biomass was negatively
influenced by the fine root biomass, leaf biomass, aboveground biomass, and total dry biomass.
Copper net uptake per fine root biomass was correlated only with fine root biomass. Lead net
uptake per biomass was positively influenced by a high fresh:dry biomass ratio but negatively
influenced by a high fine root:total biomass ratio.” (5.429, Schiick & Greger, 2019a).

Efter 0,5 timme verkade alltsd samband vara att kadmiumupptaget paverkades
positivt av mangden biomassa i bade ovanjordiska delar, finrotter och totala
méangden biomassa i vaxten, bly av ett hogt forhallande mellan farsk och torkad
biomassa och kopparupptaget av méngden biomassa som utgjordes av finrotter.
Daremot paverkades zinkupptaget negativt av bade mangden biomassa i finrétter,
blad, ovanjordiska delar och totala méangden biomassa i plantan. Forfattarna
forklarar skillnader i reduktionen av metallhalterna delvis, genom att bly och
koppar har en kort retentionstid och bade sedimenterar samt adsorberar till ytor
snabbare &n bade zink och kadmium (Schiick & Greger, 2019b). Darfor ar det svart
att dra en generell slutsats géllande vilka karaktarsdrag hos vaxterna som faktiskt
utgjorde en skillnad efter 0,5 timme, eftersom bl.a. mediet vattnet befann sig i ocksa
tycks ha paverkat halten metaller.

Uppmatningarna som gjordes efter 119 timmar visade att de flesta arter hade
reducerat metallhalterna néstan helt och antydde dessutom att de stdrsta plantorna
med mest finrdtter begransades i sitt upptag av tungmetaller allteftersom
koncentrationen minskade. For rotterna fanns en tydlig korrelation mellan
metallupptag och plantor som hade stora, tradlika rotsystem jamfort med de som
hade grovre och enklare rotter, delvis pa grund av att finrétterna absorberar &mnen
I apoplasten (Schick & Greger, 2019a), som framforallt finns hos unga finrotter
vilket bidrar med nédringsupptaget, men inte hos aldre, grovre rotter (Leo, 2021).

Studieresultaten av Schick & Greger visar dven samband som antyder att
bladbiomassa och transpiration korrelerar med reduktion av metaller. Utver att
vaxternas upptagningsformaga var storre for koppar och bly, dn for zink och
kadmium, visar testerna att koppar- och blyhalten minskade nagot oavsett om det
fanns vaxter eller gj i testkérlen. Detta tordes, som tidigare namnts, bero da att dessa
material adsorberar till karlens vaggar. Trots att zink- och kadmiumhalterna nadde
en mindre reduktion dn de andra metallerna, minskade zink- och kadmiumhalten
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inte alls utan vaxters forekomst. Sammanfattningsvis forklaras sambanden som att
det finns tendenser som visar att stérre plantor kan lagra mer fororeningar an sma
och samtidigt bibehalla en 1ag koncentration av dessa i sin vavnad, samtidigt som
att de olika delarna av plantan verkar korrelera till de olika tungmetallupptagen
(Schiick & Greger, 2019a). Det framgar dock inte tydligt om det ar stora kvaliteter
eller om det ar arter som har férmaga att bli storre &n andra arter som asyftas.
Spangler et al (2019) kom i sin studie fram till att véxternas biomassa korrelerar
med den generella reduktionen som utfors av vegetation — alltsa ju stérre biomassa,
desto storre vaxtgenererad reduktion av fororeningar.

Fosforupptaget beror bl.a. pa typ av vegetation och dess lagringskapacitet,
biomassans utvecklingshastighet samt rotstruktur. Mojligheten till kontinuerligt
upptag paverkas foljaktligen av skord av biomassan (Kumwimba et al, 2021).
Partikul&r fosfor sedimenteras tack vare avtagande vattenhastighet (Blecken, 2016;
Kumwimba et al, 2021), nagot som paverkas av rotsystemet under flytande
vatmarker, som tidigare namnts i arbetet. Lost fosfor reduceras tack vare sorption
och utgor den storre andelen av fosforreduceringen (Blecken, 2016).

Det verkar som att olika &mnen paverkas av olika faktorer, sasom syretillgang,
fysiskt tillstand (16st eller suspenderad form) samt I6slighet/tillganglighet och olika
arters formaga att absorbera olika amnen. For att sammanfatta reningseffektens
beroende av morfologiska kvaliteter hos véxterna, verkar det som att hdg
transpiration och stor bladbiomassa samt stora finrotssystem &r de egenskaper som
utgor de mest troliga egenskaperna att bidra till hog féroreningsreduktion.

Ovriga parametrar for paverkan av reningseffekt

Kumwimba et al (2021) tar upp olika tillvagagangssatt for att forbattra
effektiviteten hos flytande vatmarker i kalla miljoer. Detta inkluderar bl.a. 1)
interna” atgarder, sasom majlighet till véxtupptag och val av véxtsubstrat, 2)
“externa” atgarder, sasom luftning av vattnet och adderande av olika filterenheter
samt 3) “direkt applicerade” atgirder, saisom hédngande biofilmbéarare: “Direct
enhancements to the T-FTW components encompass the addition of hanging bio-
carriers (e.g. light ceramsite, semi-soft assembly medium, plastic carrier with
periphyton, rice straw, fly ash, suspended fiber fillers) beneath the floating mats of
FTW for the promotion of microbial attachment” (s.6, Kumwimba et al, 2021).
Biofilmbararen tycks alltsd utgoras av nagon form av héangande stycke som
appliceras pa eller under den flytande vatmarken. Forfattarna menar att
applicerandet av detta kan mojliggéra dels en 6kad biomassa, tack vare en storre
yta som agerar grogrund for biofilm. Darigenom kan den mikrobiella aktiviteten,
som paverkar bl.a. processerna denitrifikation och nitrifikation, ske i 6kad grad.
Dels kan biofilmbé&raren dessutom 6ka mojligheten for reningseffekt i form av
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sedimentation i djupare vattenpelare (Kumwimba et al, 2021). Detta skulle kunna
stodja viss reningseffekt av de flytande vatmarkerna under kallare manader och
potentiellt dessutom starka reningseffekterna under arets varmare manader.

For ytterligare sékerstallning av vattnets transport genom rotsystemen under de
flytande vatmarkerna kan vattenflodet styras med skarmvaggar (Schiick & Greger,
2019b) — en faktor som inte kommer att utredas mer i detalj inom detta arbete.

En flytande vatmark bor inte placeras nara utlopp till recipient, da mineraliserade
partiklar i rotternas biofilm riskerar att foras vidare nar de lossnar fran rotsystemet
(Bérg, 2013). Istallet foreslas en placering vid inloppet — géarna pa en eller flera
platser mittemot inflodet, for att 6ka mdojligheterna for flode av fororenat vatten
genom rotsystemet (Bérg, 2013; Blecken, 2016).

En ytterligare aspekt for arbetet med att forbattra vattenkvaliteten i Malmaos kanaler
ar huruvida borttagning av sedimenterade partiklar pa kanalernas botten kan
genomforas pa ett sakert satt, utan att resuspendera dessa till vattnet. Headley &
Tanner (2012) namner att tillgangligheten for eventuell anvéndning av maskiner
bor sédkerstallas vid planlaggandet av flytande vatmark, genom exempelvis
mojligheten att kunna flytta de flytande vatmarkerna ifall nddvandigt. Aspekten for
béasta sedimentborttagningsmetod kommer daremot inte att undersokas vidare inom
detta arbete.

2.2.3. Vaxtval for reningseffekt hos flytande vatmarker

Veg Tech listar pa sin hemsida vaxtsammansattningar for olika syften i olika
strandmattor, sasom pollinatdrgynnande, salttaliga, samt for olika vattendjup (Veg
Tech, 2021b). Tidigare, da ortpluggplantor anvandes tillsammans med den
foregaende flytkonstruktionen, satte kunden och Veg Tech tillsammans ihop en
vaxtforteckning, vilket gjorde att varje sammanséttning blev projektspecifik utifran
kriterier sdsom rening, estetik, gynnande av biologisk mangfald, 0.s.v. Idag anvands
de fardigodlade strandmattorna och en annan stomme, vilket fortfarande ger
mojlighet att gora ett syftesspecifikt vaxtval, men istdllet utifran befintliga
sammansattningar for olika syften. De vaxter som finns i sammanséttningarna har
under arens lopp valts ut av Veg Tech. Framforallt anvéands starkvaxande arter med
storre naringsbehov, men olika effekter och syften uppnas med olika
sammansattningar. Pettersson (2021) menar ocksa att man inte utgatt fran forskning
nar vaxtvalen tagits fram, utan att man tittat pa naturliga miljoer dar véaxterna finns.
Om nagon art visat sig vara for starkvaxande gentemot de andra arterna pa den
aktuella strandmattan och darmed tar Over, utvarderar man och tar eventuellt bort
den fran sammansattningen. Likasa sallas svarframtagna arter ut, da foretaget vill
kunna producera och leverera vaxterna. Samtliga arter som anvénds férekommer
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naturligt i Sverige och utifran dessa, inhemska arter, har arter valts ut som ska klara
av de flesta nordiska klimat (Pettersson, 2021). I underlaget som tillhandahallits
under arbetet har framforallt strandmattor av typ S3 och S6 blivit bestéllda till
flytande vatmarksprojekt (se tabell 2). De flytande vatmarkerna fran Veg Techs
underlag ar placerade i vastra delarna av Skane, fran Helsingborg i norr till Skurup
i soder. Strandmatta S3 ar framtagen som en “universalmatta med blommande,
taliga arter. Monteras i sumpzon 0-20 ¢cm” och strandmatta S6 ir framtagen for
mangfald och beskrivs *’Valkomnar pollinatérer, dven for djupare vatten. Monteras
I grunt vatten 2040 cm” (Veg Tech, 2021c). Den strandmatta som bendmns S4,
vars syfte framstalls som Vattenrening, patraffas inte i underlaget dver befintliga
projekt. Utifran underlag fran Lomma kommun (Olstrom & Hedlund, 2021)
framgick underlag for val av vegetation infor deras projekt och hér kunde bl.a. aven
utlésas ett forslag for sammansattning for brackt vatten (Veg Tech, 2021d). Bland
arterna finns en andel som ar valda utifran estetik, medan vissa beskrivs ha hogt
naringsupptag. Dér framgar det inte om arterna sammantaget ar valda utifran
estetisk, biologisk och/eller reningssynpunkt i forhallande till det brackta vattnet.

Tabell 2 - Typ av vegetationsval i projektunderlaget fran Veg Tech. *= Flytkonstruktionen som
anvandes for 6rtpluggplantor byttes ut for ett par ar sedan, vilket naturligt medfort en minskad
andel ortpluggplantor i senare salda projekt.

Typ av Antal projekt Leveransar
vegetationsammanséattning

Strandmattor S3 & S6 2 2019, 2021
Strandmatta S3 2 2018, 2019
Ortpluggplantor * 3 2014, 2015, 2016
Bladvass 1 2016

| Schick & Gregers studie (2019b) fanns en del negativt dverraskande resultat
gallande véxters karaktarsdrag och reningsformaga. Vissa vaxter med stor
bladbiomassa, som forvéantades ha god metallreningsformaga, visade sig tvartom
ha lag effekt. Detta lag troligtvis i det faktum att dessa véxter istallet for en hog
andel finrotter, hade jordstammar eller grova rétter. Bland dessa arter aterfanns bl.a.
vass, hampflockel, kaveldun och svérdslilja, som trots allt &r vanliga inslag bland
vattenreningsanlaggningar och som dessutom antyds ha goda forutsattningar for
rening i annan litteratur (Choudhury et al, 2019).

En rekommendation som sammanfattar delvis redan ndmnda aspekter beskriver att
véxtvalet bor goras utifran inhemska arter (Choudhury et al, 2019; Blecken, 2013;
Pettersson, 2021) som &r anpassade till de forutsattningar som de ar tilltdnkta att
anvéandas i (Blecken, 2013). De véxter som sammantaget bedomts utgdra bast
reningseffekt utifran genomgangen litteratur listas nedan i tabell 3.
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Tabell 3 - Sammanstallning av vaxter som beskrivits ha god forméga att rena vatten. Kalla for
omnamning samt eventuella notiser som angetts om véxten finns beskrivet vid respektive véxt. * =

Véaxtfamilj
Latinskt namn Svenskt namn Kélla Not
Carex acuta Vasstarr Veg Tech, 2019d | Hog
naringsupptagning,
brackt vatten
Carex Slokstarr Schick & Greger, | Tuvbildande
pseudocyperus 2019b
Carex riparia Jattestarr Schick & Greger, | Sprider sig med
2019b; ibid 2019a | utldpare, extensivt
finrotsystem
Carex virgata - Schuck & Greger, | Extensivt
2019a finrotsystem
Comarum palustre Krakklover Choudhury et al, | Kvave i kallt klimat

2019

2019b

Cyperaceae™ Halvgrasfamilien Schick & Greger, | Extensivt
2019a finrotsystem
Cyperus ustulatus - Schick & Greger, | Extensivt
2019a finrotsystem
Filipendula ulmaria Alggras/Algort Choudhury et al, | Kvave i kallt klimat,
2019; Veg Tech, | vattenrening,
2021c saltvatten
Glyceria maxima Jattegroe Schick & Greger, | Kan bli invasiv!

2019a

Iris pseudacorus Gul svardsililja Veg Tech, 2021d; | Hog
Choudhury et al, | naringsupptagning,
2019 brackt vatten,
kvaveupptag i kallt
klimat
Juncus Knapptag Veg Tech, 2021d | Hog
conglomeratus naringsupptagning,
brackt vatten
Juncus effusus Veketag Headley & Tanner, | Aquaculture
2012; Schiuck & wastewater,
Greger, 2019a extensivt
finrotsystem
Molinia caerulea Blatatel Schuck & Greger, | Trivs pa mager,
2019b fuktig mark
Poaceae* Grasfamiljen Schuck & Greger, | Extensivt

finrotsystem




Latinskt namn Svenskt namn Kélla Not

Pycreus nitidus - Headley & Tanner, | Utvald i urval p.g.a.
2012 den véaxer naturligt i
deltan (Botswana) —
brackt vatten.
Formar sjalv
flytande struktur.

Scirpus sylvaticus Skogssav Schick & Greger, | Frodigt utseende
2019b

Stachys palustris Knolsyska Schick & Greger, | Rosa blommor
2019b

Typha latifolia Bredkaveldun Headley & Tanner, | Aquaculture
2012 wastewater

2.2.4. Skotselatgarder for renande effekt enligt litteraturen

Som tidigare namnts finns tendenser att fororeningar atergar till vattnet som I6sta
amnen under perioden d& det inte &r vaxtsasong. Amnen kan frigoras fran
nedbrytningen av dodda vaxtdelar. Skord av vegetation rekommenderas som en
mojlig atgard for att forhindra aterforing av sorberade partiklar och for att
mojliggora ett kontinuerligt avlagsnande av fororeningar fran vattnet (Blecken,
2016; Spangler et al, 2019; Granberg, 2019; Kumwimba et al, 2021; Schiick &
Greger, 2019b). Kumwimba et al (2021) beskriver mer specifikt att kontinuiteten
av fosforreduktion kan sékerstéllas genom att skdrda biomassa som ackumulerat
detta i sina delar. Granberg (2019) framhaver vikten av att inte skorda all
ovanjordisk biomassa vid samma tillfalle, for att sékerstilla kvévecykelns
fortlépande.

Gallande tidpunkt for skord av vegetationen rader till viss del delade meningar.
Granberg (2019) rekommenderar skord tva ganger per ar, helst i juni—juli, for att
uppna storst inverkan for fosfor- och kvavebortforsel fran systemet. Kumwimba et
al (2021) samt Schiick & Greger (2019b) rekommenderar istallet att skord utfors
fore “hostens aldrande”. Troligtvis kan det vara tidpunkten fore gulnande och
vissning av vaxtdelar som asyftas. Schiick & Greger (2019b) rekommenderar att de
véxtdelar som ackumulerar fororeningsamnen bor skordas en eller flera ganger per
ar, beroende pa vilka fororeningar den flytande vatmarken anvénds till for att
reducera. Tungmetallerna bly och koppar tas upp som exempel pa féroreningar som
I mycket liten utstrdckning transporteras till ovanjordiska delar, utan istéllet
ackumuleras i rotsystemet. Av denna anledning kan skord av rotbiomassan
dvervagas (Schiick & Greger, 2019b). Kannedomen om rotter och dess reaktion pa
beskaring i syfte for rotstimulering &r dock mycket begrénsad i jamforelse med for
stimulering av delar ovan mark (Leo, 2021).
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Schiick & Greger (2019b) rekommenderar att de flytande vatmarkerna etableras
under var eller host for att minska risken for uttorkning. Att anvanda storre
plantkvaliteter (Headley & Tanner, 2012) samt att sékerstélla en god etablering &r
nagot som rekommenderats som lampligt (Headley & Tanner, 2012; Schiick &
Greger, 2019b).

Efter skord

Skordad flytande vatmarksvegetation bor anvandas som biobransle eller pa séatt som
kan sékerstdlla sdker hantering av eventuell restprodukt som utgdrs av aska
(Schiick & Greger, 2019b). Saker hantering ar onskvart da véxtdelarna da kan
innehalla en rad olika amnen. Vid forekomst av giftiga amnen kan skordat material
ocksa anvandas for tillverkning av biokol (Barg, 2013). Nar véxtdelar som
innehaller kvave och fosfor formultnar bildas metan, vilket kan anvandas till
biobransle. De férmultnade resterna skulle dven kunna anvandas som gdédning
(Granberg, 2019).

2.2.5. Intervjuer med yrkes- och branschverksamma personer

Utifran kontakt med Veg Tech och Urban Green, tva svenska foretag som tillverkar
och saljer flytande vatmarker, kunde underlag for befintliga flytande
vatmarksprojekt tas fram. Underlaget fran Veg Tech togs fram for projekt i Skane.
Utover dessa projekt kontaktades Taby kommun, som har ett av Sveriges tidiga
flytande vatmarksprojekt (VA-guiden, 2013). Vart att notera ar att Veg Tech for ca
tva ar sedan bytte format pa konstruktionen for sina flytande vatmarker, men detta
ar inte nagot som tros ha paverkan pa vaxternas funktion i vatten, varfor det gjordes
bedémningen i detta arbete att se pa samtliga projekt utifran samma forutsattningar.
Utifran underlaget fran Veg Tech framkom, som tidigare ndmnts, att man tidigare
anvint Ortpluggplantor och senare olika slags “strandmattor” som vegetation.
Anledningen till den minskade forekomsten av Ortpluggplantor pa senare tid har
inget med vaxternas uppdrivande eller etablering att gora, utan beror pa att
konstruktionen byttes ut. Den gamla konstruktionen hade namligen forberedda
”hal” for ortpluggplantorna att placeras i och dessa ’hal” forsvann i samband med
den nya designen. Idag finns dock fortfarande mojlighet for kunder att komplettera
strandmattorna med enskilda ortpluggplantor enligt sérskilda 6nskemal géllande
vaxtinnehall o.d. (Skytte af Satra, 2021).

Incitament for etablering

Intervjupersonerna angav olika skal till att implementera flytande vatmarker. De
anledningar som namndes var: gynnande av biologisk mangfald/pollinatorer, ren
estetik/’forgroning” samt rening av det vatten de flytande vatmarkerna befinner sig
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i. Inte alla hade rening som anledning och flera projekt sag reningseffekt enbart som
en slags potentiell bonus till ndgon av de andra aspekterna. Enbart Taby uppgav
rening som en huvudaspekt for anvandning.

Vegetationsutveckling

Gallande etablering och eventuell kompletteringsplantering berattade majoriteten
av de tillfragade att ingenting sarskilt hade behovts goras. Véxterna har klarat sig
pa egen hand, eller s& har naturlig succession gjort sa att en vaxt kunnat ta Gver om
en annan dott bort. Anna Hallengren (2021) pa Malmé Stad berattade om ett
exempel (utav tva i detta arbete) dar atgard for vegetationen behovts goras,
namligen att man nyligen bytt ut hela den flytande vatmark som &r en del av en
rekreativ pramutformning dar manniskor kan ga ut pa pramen. Anledningen till
detta var att vaxterna var mycket slitna, trots natskydd mot fagel och annat. Natet
var trasigt och slitet, sa duvor, ander och rattor slet pa vegetationen och pramen fick
pa grund av mangden rattor ett 6knamn i folkmun. Vegetationen som tidigare
anvants hade bestdtt av Ortpluggplantor. Aven den nya flytande
vatmarksanlaggningen levererades med Ortpluggplantor, dock forst i slutet av
hosten 2021. Hallengren kande sig darfor nagot osaker pa hur val etableringen
skulle fortgd och papekade att uppstarten kan vara en viktig parameter for
etableringen och den fortsatta Gverlevnaden och taligheten hos vaxterna. Hos
Lomma kommun — som &r det andra exemplet, hade kompletteringsplantering varit
aktuellt efter tva ar, berattade Anna Hedlund och Linnéa Olstrom. Aven har
anvandes ortpluggplantor och de flytande vatmarkerna utgor populara viloplatser
for faglar. Efter att den nya vegetationen etablerats och vuxit till sig har inte samma
slitage upplevts pa vaxterna (Olstrom & Hedlund, 2021).

Herman Cassé pa Skurups kommun beréttade nagot som inte dykt upp under de
évriga samtalen. Pa nagra av de flytande vatmarkerna har namligen bl.a. bjérk och
al spontanetablerat sig och dessa utgdr nu sma, risartade buskar (Cassé, 2021).
Denna vetskap 6ppnade upp for nyfikenhet kring anvéandning av lignoser i flytande
vatmarkssammanhang. Ett antal fuktalskande lignoser trivs i svenskt klimat, sasom
klibbal (Alnus glutinosa) och litet rodvide (Salix purpurea *Nana’), men detta &mne
ar inte nagot som kommer att utredas vidare inom arbetet.

Skotselinsatser

De punkter som tas upp som aktuella skotsel- och tillsynsinsatser enligt flytande
vatmarkstillverkaren Veg Tech visas i figur 4. Utifran samtal med Jorgen Lundberg
(2021), séljare och projektledare pa Urban Green, finns tva skolor gallande skétseln
av flytande vatmarksvegetation. Den ena innebéar att man slar grénmassan ovan
vatten och branner/komposterar denna. Den andra, och nyare, innebér att man slar”
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vatfilmen (rétterna) med jamna mellanrum for att stimulera ny rottillvaxt.
Personligen stod han mellan de tva skolorna om vilket som ar det basta alternativet
(eller ev. en kombination av bada). Han berattade ocksa att han for 2025 ar sedan
antagligen hade sagt att det vore rimligast att skorda gronmassan, men att han idag
har en kollega som foresprakar rotbeskarningen och stimulans av rétter under
vattnet (Lundberg, 2021).

SKOTSEL

Tillsyn/Kontroller:

v Vattenkontakt: for god tillvaxt av vaxterna kravs vattenkontakt.

vV Klippning: sker efter behov (vintern)

v Stodplantering: kan gdras om tackningsgraden ar mindre &n 95%.

V' Férankring: kontrollera 2 ggr/ar. (Infér vintern och efter islossning).

-

Rotgardin efter 4 méanader. Var uppmdrksam pa att faglar kan skada vaxtligheten.

]

(i

Figur 4 - Veg Techs skotselforslag for flytande vatmarker. Bild: Veg Tech (2019).

Det underhall man faktiskt har arbetat med inom ett av NSVA:s projekt &r
framforallt forankringen av de flytande vatmarkerna. Detta, dd man vid tillfalle
upplevt att de hade flyttat pa sig. Man utredde inte vad som var den exakta orsaken,
men atgard genomfordes for att flytta tillbaka de flytande vatmarkerna. For att
astadkomma en tillbakaflyttning anvandes en minigravare som lyfte tillbaka de
flytande vatmarkerna tillsammans med “ankaret” — betongplintar, till ratt plats. Det
ar namligen betongplintarna, menar Olsson (2021) pa Nordvéstra Skanes Vatten &
Avlopp (NSVA), som flyttar sig nar det blaser storm. Johan Lind, som arbetar med
skotsel i Lomma kommun, berdttar at tyngderna som forankrar de flytande
vatmarkerna utgors i Lomma av 70 cm betongplintar. Da de flytande vatmarkerna
hér har slitit sig verkar det som att de flytande vatmarkernas rorelser pa vattenytan
kan ha varit faktorn som medfor att kattingen lossnar fran sjélva konstruktionen.
Vid aterplacering av flytande vatmark som slitit sig, fors kattingen genom
konstruktionen. De flytande vatmarker som nagon gang har slitit sig och darmed
har behdvt atgardas, har daremot hittills inte behovt atgérdas igen (Lind, 2021).

Gallande nagra ytterligare skotselatgarder holl bade Jacobs (2021), Olsson (2021),
Springe (2021), Cassé (2021) och Syde (2021) med om samma standpunkt — att
detta inte &r nagot som har behdvts. Detta géller varken kompletteringsplantering,
eventuell skord eller klippning av vaxtmaterialet — vaxterna har klarat sig pa egen
hand. Lomma kommun &r det enda tillfragade projekt som bekraftat att skord av de
flytande vatmarkerna sker. Detta utfordes inte under etableringsskedet av
pluggplantorna, da detta inte ansags nodvandigt, men vegetationen slas idag en
gang per ar senast i mars/april pa varvintern (Olstrom & Hedlund, 2021), vilket
innebdr att samtliga ovanjordiska véxtdelar klipps ner med sekator (Lind, 2021).
Skorden av de flytande vatmarkerna tar ca 1,5 timme for 6 6ar (Lind, 2021) pa totalt
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ca 51 m? (Olstrom & Hedlund, 2021). Tack vare relativt grunt vattendjup kan man
vada ut i vadarbyxor, skorda vegetationen och vada tillbaka till land med klippet
(Lind, 2021).

Faglar och flytande vatmarker

En aspekt for de flytande vatmarkerna ar att de ofta dyker upp i sammanhang dar
naturinslag och viloplatser uppskattas av vara fjaderbekladda invanare, sdsom
ander, sotare, svanar och dylikt. Ett exempel kan bl.a. vara att de flytande
vatmarkerna utgor estetiska inslag i en damm i parkmiljo, medan ett annat
sammanhang kan vara i kanaler i stadsmiljo, dar det kanske inte finns sa manga
andra alternativa miljoer for faglar att hacka och vila i den direkta néarheten till
vattnet.

Erika Skytte af Satra (2021), saljare pa Veg Tech, menar att fagelliv kan ha en viss
negativ inverkan pa de flytande vatmarkernas vegetation, da faglarna tynger ner
vegetationen nar de satter sig pa dessa. Ett alternativ for att halla faglar borta fran
de flytande vatmarkerna &r att satta upp nagon form av natbur runt vegetationen.
Lennart Olsson (2021) pa NSVA, kan bekrafta att faglarna garna anvéander de
flytande vatmarkerna for att vila och lagga sina 4gg, men har aldrig sett detta som
ett problem och har darfor inte heller vervagt att satta upp nagot nat. Véaxterna,
menar han, klarar sig bra anda. Nina Syde (2021) pa Helsingborgs kommun och
Jon Springe (2021) pa Svedala kommun delar Olssons syn pa att faglarna inte tycks
gbra nagon storre averkan pa vegetationen.

Cassé (2021) instammer i att de flytande vatmarkerna ar populéra hackningsplatser
for bl.a. ankor och skrattmasar. Han papekar dock att han, sahar i efterhand, garna
hade gjort annorlunda fran borjan for att skydda vegetationen pa de flytande
vatmarkerna och darfor hade satt upp nagon form av (héns-) nat runt vaxterna, for
att forhindra att faglarna skall satta sig pa dessa.

Bade Olsson (2021) och Cassé (2021) namner ocksa att det ar skillnad pa hur
mycket vegetationen tyngs ner beroende pa om det &r mindre faglar, sdsom ander,
eller storre, sasom svanar, som valjer att lagga sig pa de flytande vatmarkerna.
Cassé (2021) menar att vaxterna slits dels pa grund av bobygge men dels dven av
bete av faglarna. Trots detta har man inte behévt kompletteringsplantera de flytande
vatmarkerna i Skurup, for att de trots allt har klarat sig sapass bra anda.

Gallande hur mycket flytande vatmark som varit aktuellt for de olika projekten var
det enbart Skurups kommun som beréttade att man fatt hjalp med att berakna vad
som varit nodvandigt sett till den aktuella mangden vatten som fanns att férhalla
sig till och darefter hade man lagt sig mellan de tva varden som angetts (Cassé,
2021). 1 de flesta fall baserades storleken pa de flytande vatmarkerna pa utseende
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och/eller budget. Jacobs (2021) i Tadby kommun beréttar att det kan vara olampligt
att anlagga flytande vatmarker i utsatta lagen. Vatten med stora variationer i
vattenstand ar sarskilt riskabla, speciellt i 6ppna lagen dar det kan férekomma
mycket vagor eller drivande is.

Uppf6ljning av reningseffekt

Ingen av de tillfragade hade gjort nagon uppféljande méatning av vattenkvalitet eller
fororeningshalt efter implementeringen av flytande vatmarker. | Lomma kommun
hade detta dock legat i planerna, men man hade i dagslaget andra problem med det
vatten som innehaller de flytande vatmarkerna, namligen illegalt inplanterad fisk,
vilket formodades vara en starkt bidragande faktor till grumligt och syrefattigt
vatten. Av denna anledning lag nu istéllet planerade uppféljningsmatningar langre
fram i tiden (Olstrom & Hedlund, 2021). Herman Cassé (2021) pa Skurup kommun
papekade en mojlig svarighet att géra matningar, da inflodet varierar Gver aret och
dessutom kan ha olika fororeningspaverkan i samband med olika arstider, vilket
kan gora matbara véarden svara att uppna 6ver tid. Jacobs (2021) pa Taby kommun
menade att svarigheten ligger i att det finns manga faktorer som kan paverka
provtagningen. Anldggningen i Taby &r placerad i en naturlig miljé med véxter och
djur som kan paverka om naringsamnen eller andra fororeningar frigors eller laggs
fast. Aven vid lyckat utférande av en relevant flodesproportionell provtagning &r
det inte specifikt de flytande vatmarkernas reningseffekt som utvarderas.
Vatmarkerna kanske fungerar bra medan nagon annan faktor motverkar
fastlaggningen av exempelvis suspenderade partiklar. Eller, s& fungerar de daligt
men kanske ser ut att ha god reningseffekt for att andra faktorer renar vattnet i
samma system. Han anser att utvardering av de flytande vatmarkernas reningseffekt
pa ett relevant sétt borde ske genom testning i en simbasséng, eller liknande, med
kontrollerade forhallanden och utan paverkan fran andra faktorer.

Sammanfattning

Sammanfattningsvis verkar det som att de flesta flytande vatmarkerna klarar sig i
mangt och mycket pa egen hand, utan direkta skétselatgarder. Det som verkar vara
aktuellt, sett utifran Veg Techs rekommendationer och utifran praktisk erfarenhet
fran de tillfragade projekten, ar att kontrollera férankringen vid nagot tillfalle per
ar. Det verkar ocksa som att mer véletablerad vegetation och storre kvaliteter
potentiellt sett klarar sig battre an mindre kvaliteter, sasom ortpluggplantor, mot
slitage fran faglar som av olika anledningar anvéander de flytande vatmarkerna.

Da det ar bekraftat genom intervju med Hallengren (2021) att det finns rattor i
Malmds innerstad, kan detta vara en aspekt som eventuellt bor tas i beaktning vid
framtida flytande vatmarks-projekt. Pramen ar lattillganglig for rattor tack vare en
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spang, vilket mojliggor att de kan komma &t eventuellt 6nskvérd naring — som
kanske tillfors av att manniskor vistas pa pramen? Detta arbete kommer inte att
vidare utreda vilket grepp som &r det basta mot odnskade rattbesok pa de flytande
vatmarkerna, men en tanke &r att de flytande vatmarkerna kanske inte vore lika
intressanta om de, tvartemot pram-varianten, vore friliggande i kanalernas
vattenyta, for att minska ev. naringsvinster sasom rattor annars skulle kunna gora i
anslutning till dessa.

2.3. Utformningsforslag

2.3.1. Val av plats

| samrad med Ebba Waernbaum, Tim Delshammar och Alvaro Reyes —
utredningsingenjor, projektledare “Tillsammans gor vi plats for vattnet” och
teamledare pa VA Syd, har en lamplig plats valts ut for placering av de flytande
vatmarkerna. Detta, utifran 6nskemal om att de flytande vatmarkerna, utéver att ha
en renande effekt, &ven ska ha ett rekreativt varde. VA Syd har sedan tidigare
kartunderlag for Malmos olika avrinningsomraden och 6nskvart fér placeringen
vore om ett forhallandevis stort avrinningsomrade kunde valjas, samtidigt som flera
parametrar spelade in vid val av plats. | Malmos kanaler sker aven andra aktiviteter
och intressen, sasom rodd, SUP-paddling, batuthyrning, m.m. Av denna anledning
skulle val av plats vid en alltfér smal passage kunna medfora inskridande pa 6vriga
intressen.

For detta projektarbete kunde tre storre avrinningsomraden med respektive platser
(figur 5) som ligger i Malmos kanaler pekas ut som intressanta. En av platserna var
Sodra forstadskanalen, langs Drottninggatan. Det som talade for detta omrade var
att de dagliga, folkliga transporterna i det omkringliggande naromradet skulle
kunna bjuda in till att de flytande vatmarkerna blir en avkopplingsplats — kanske
aven med mojlighet for pedagogiskt inslag? Det som daremot talar emot platsen var
att avrinningsomrédet var forhallandevis litet. Ett annat forslag var Ostra
hamnkanalen langs Norra Vallgatan, vilken pekades ut dels for att den kanaldelen
ar bredare i forhallande till manga andra delar, dels for att avrinningsomradet &r
relativt stort och dels for att strackan langs gatan betraktas som ”d6d”, trots att den
ligger mitt i centrum. | ndrheten av denna plats finns dven Ostra forstadskanalen
som gar langs Ostra Promenaden. Avrinningsomradet ar detsamma som for Ostra
hamnkanalen, men en placering har motiveras bl.a. av det nybyggda hdghus som
ligger vid Slussplan och darmed skulle rekreationssyftet kunna vara av intresse hér.
Idag finns hér en liten kajkant invid kanalen och flytande vatmarker skulle kunna
bli en vidareutveckling pa det rekreativa vérdet i detta omrade. Enligt Malmg Stads
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kanalprogram (Malmo Stad, 2014) ar omréadet kring Ostra forstadskanalen
forbisedd och daligt utnyttjad trots potentialen att bli en lugn och dynamisk plats
tack vare att trafiken inom omradet &r relativt begransad. Ytorna vid vattnet ses som
en tillgang for rekreativt utrymme.

ne.gv,er
Blekinge

‘-\ﬁmh stadsbibliotek e
{ %

Figur 5 - Karta over de tre platser (gulmarkerade) som fanns i atanke for att placera flytande
vatmark. Nr.1: Sodra forstadskanalen, nr.2 : Ostra hamnkanalen, nr. 3: Ostra forstadskanalen.
Den valda platsen blev plats nr. 3. Bild: Google (2021). Bild modifierad och gula omraden utsatta
av: Elin Alvbage

2.3.2. Val av vegetation for rening av Malmds kanaler

Vegetationen som namns i tabell 3 har efter bedomning for lamplighet, utifran
anvandning i brackt vatten samt potentiell reningsférmaga, nedan sammanstallts for
tillampning i Malmads kanaler. Svenska arter som bedoms tala brackt vatten och
som har framstallts ha bast forutsattningar for rening som flytande vatmark har valts
ut till tabell 4. Exempelvis har Glyceria maxima, jattegroe, valts bort pa grund av
dess potentiellt invasiva karaktar och Pycreus nitidus pa grund av dess afrikanska
proveniens. Reningseffekt och lamplighet for anvandning har végt tyngre an
eventuella dekorativa, biologiska eller 6vriga varden.
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Tabell 4 - Sammanstallning av lampliga arter for anvandning i Malmdos kanaler. Arterna som namns
har har goda forutséattningar att trivas i brackt vatten i Sverige samt alstra reningseffekt i
sammanhang med flytande vatmark.

Familj Latinskt namn | Svenskt namn Kalla Not
Cyperaceae | - Halvgrasfamiljen Schick & Extensivt
Greger, 2019a | finrotsystem
Carex sp. Starrar Veg Tech, Flera med
2021d; extensivt
Schick & rotsystem
Greger,
2019b; ibid,
2019a
Carex acuta Vasstarr Veg Tech, Hogt
2021d, Den naringsupptag,
virtuella floran, | brackt vatten,
2010 sddra och
mellersta
Sverige sarskilt
kusttrakter
Iridaceae - Irisvaxter/Svardslilie- | - -
vaxter
Iris Gul svardslilja Veg Tech, Hogt
pseudacorus 2021d, Den naringsupptag,
virtuella floran, | brackt vatten,
2008 vanlig i sédra
och mellersta
Sverige,
karaktarsvaxt for
naringsrika sjdar
Juncaceae | - Tagvaxter - -
Juncus Knapptéag Veg Tech, Hogt
conglomeratus 2021d, Den naringsupptag,
virtuella floran, | brackt vatten,
2009 vanlig i s6dra till
mellersta
Sverige,
forekommer pa
fuktiga marker
bl.a. strander
Rosaceae - Rosvaxter - -
Comarum Krakklover Choudhury et | Kvave i kallt
palustre al, 2019; Den klimat, vanlig i
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Familj Latinskt namn | Svenskt namn Kélla Not

virtuella floran, | hela Sverige,

2008 fuktig stdndort
Filipendula Alggras/Algort Choudhury et | Kvave i kallt
ulmaria al, 2019; Veg klimat,
Tech, 2021c; vattenrening,
Den virtuella saltvatten, vanlig
floran, 2000 i hela Sverige,
alla typer av
fuktig mark
Typhaceae | - Kaveldunsvaxter - -
Typha latifolia | Bredkaveldun Headley & Aguaculture

Tanner, 2012; | wastewater,
Veg Tech, vattenrening,
2021c, Den ganska vanlig i
virtuella floran, | sodra till

2015 mellersta
Sverige,
forekommer i
sot- saval som
brackt vatten

2.3.3. Mangd flytande vatmark for rening av Malmaos kanaler

Som tidigare namnts har ett antal olika uppmatta reduktionsresultat framkommit i
olika matningar av flytande vatmarkers renande effekt. Genom att forsoka
sammanstalla de olika vardena i intervaller skulle en grovt berédknad forvantad
reduktion kunna erhallas. Som tidigare namnts har manga av métningarna
genomforts i klimat som bl.a. medfor en langre vegetationsperiod och resultatet
som redovisas i tabell 5 hade kunnat ses som nagot Gverdrivet utan justering i
forhallande till svenskt klimat. Utgangspunkten har har varit att
forskningsresultaten uppmatts for vaxter som vegeterar aret runt. | sydvastra Skane
beraknas vegetationsperioden emellertid vara ca 220 dagar/ar (SMHI, 2021), vilket
motsvarar ca 60 % av ett ar. For att justera denna differens har véardena darfor
multiplicerats med 0,6.
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Tabell 5 - Angivna reduktioner for olika &mnen. Har nedraknade for mojlig berakning av reduktion
i Skanskt sammanhang. Nedrakningen ar troligtvis i underkant av méjligt potentiellt varde, da
vegetationsperiod for subtropiska klimat saknats i underlaget.

Amne Angivna reduktioner | Intervall Nedrakning fér 60 %
av ett ar
Kvave 25 %, 40 % 25-40% (25-40%)x0,6=
(Blecken, 2016), 27 15-24%
% (Bérg, 2013)
Fosfor 4 %, 48 % (Blecken, | 4-48% (4-48)x0,6=
2016), 16 % (Barg, 2,4-28,8%
2013)
Koppar 65—75 % (avrundas | 0-70% (0-70%)x0,6=
till 70%), 0 %, 39 % 0-42%

(partikulart koppar),
16 % (I6st koppar)
(medelvérde
avrundas till 27%)
(Borne et al, 2013),
65—75 % (Barg,
2013) (avrundas till

70 %)
Zink 40 %, 0 %, 40 % 0-40% (0-40%)x0,6=
(partikulart zink) 0-24%

(Borne et al, 2013),
0-35 % (Barg,
2013) (medelvarde
avrundas till 17 %)
SS (suspenderade 41 % (Borne et al, 41 % 41x0,6=
partiklar) 2013) 24,6 %

Om data skulle tas fram for reduktion i t.ex. pg/L/m? flytande vatmark, skulle vidare
berdkning av nédvandig area flytande vatmark kunna erhallas. Kvarstar gor dock
fragan om det i sa fall géller reducering matt i procentandelar eller % per
utgangsvarde fran t.ex. inlopp. Skillnaden mellan dessa tva olika sétt att rakna
skulle alltsa bli som exemplen som féljer nedan:

EXx. Procentandelar: 100%—-10% =90% =1x0,9
09-01=0,8
0,8—-0,1=0,7
0.S5.V.
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Ex. Procent,%
negativt exponentiellt: 100%—-10% =90% =1x0,9

09x%x09 =081
0.81x0,9=0,729
0.5.7.

Beraknas reduktionen som procentandelar minskar alltsa halterna totalt sett fortare
an om man raknar med att reduktionen baseras pa vilken koncentration vattnet har
just vid det tillfallet. Om berdkningarna gors utifran procentandelar motsvarar detta
att man tar bort en lika stor tartbit at gangen fran den totala mangden. Om man
istallet berdknar reduktionen som procentuellt avtagande per reducerad halt blir
reduktionskurvan negativt exponentiell, vilket snarare medfér att ju lagre
fororeningshalt, desto langsammare avtar halten. Detta korresponderar med teorier
fran litteraturen — det vill saga att ju hogre koncentration, desto hdogre andel
fororeningar verkar vegetationen pa de flytande vatmarkerna kunna ta upp (Schiick
& Greger, 2019a; Headley & Tanner, 2012). Denna typ av berékning ligger dock
utom kunskapsramarna under arbetet och darfér har detta inte genomforts har.
Formeln for berékning skulle dock kunna se ut som foljer:

Ex. kvéve: 15-24 % reduktion (medelvérde:19,5 %)
Utgangsvarde: 1600 pg/L
Onskat varde: 200 pg/L
100 % x 0,805 =1 x 0,805
1x 0,805 = 0,805
0,805 x 0,805 =~ 0,6480
~0,6480 x 0,805 = 0,5216,0.5.v.
— 1600 x 0,805™ = 200, dir n = antal m? flytande vatmark

Utifran den data som framstallts i tabell 5 framgar specifika resultat fran de system
som provats i de aktuella studierna. Da mojlig reduceringskapacitet bl.a. beror pa
area och volym av testlokal, area pa flytande vatmark, retentionstid samt ingaende
niva av amnen, vore det missvisande att berakna forhallandena for Malmaos kanaler
baserat pa resultat som ar grundade pa olika forutsattningar och som med stor
sannolikhet skiljer sig bade i fororeningsforutsattningar, volym och férhallande
mellan vattenmassa och yta flytande vatmark.
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Granberg (2019) har i sitt arbete utgatt ifran reduktioner per m? flytande vatmark,
alltsd hur mycket féroreningsreduktion varje m? ger upphov till. Granberg beskriver
dven att halten kvdve behover ligga under 200 pg/L for att inte utgora en risk for
djur eller manniskors halsa. Halten for fosfor behover ligga under 12,5 pg/L
(Granberg, 2019). Jamfért med de modellerade halter som tagits fram av StormTac
(1600 pg kvave/L samt 190 pg fosfor/L), ligger de énskade vardena langt under
Malmo kanalers varden.

For reduktionsvardena Granberg raknar med (0,845 g kvéve/dag samt 0,0282 g
fosfor/dag) beraknas att 310 g kvave/ar samt 10,3 g fosfor/ar kan reduceras av 1 m?
flytande vatmark. | dessa berdkningar har dock 365,25 dagar anvants for
berékningen, vilket har fastslagits tidigare i detta kapitel att inte stdmma for svenska
forhallanden. Baserat pa ett helt ar har erforderlig yta flytande vatmark beraknats
av Granberg att bli 730 m? for reduktion av kvéave samt 3460 m? for fosfor. Justeras
dessa resultat for det faktum att vegetationsperioden ar 220 dagar i Skane resulterar
berdkningarna for erforderlig yta flytande vatmark snarare i knappt 1220 m? samt
5770 m? for respektive kvave och fosfor (se Bilaga 1 for utrakning).

| forhéllande till de 322 160 m? som utgér Malmos kanaler (Granberg, 2019) utgor
andelen flytande vatmark for kvéave- och fosforreduktion 0,38 % respektive 1,8 %
av den totala kanalytan.

Jamfort med de modellerade fororeningshalter som tillhandahallits i arbetet skiljer
sig Granbergs (2019) utgangshalter markant (underlag inom detta arbete i figur 2;
kvéave: 10 000 kg/ar, fosfor: 1300 kg/ar (Wahlsten & Larm, 2021). Dessa varden
skiljer sig nastan tiofaldigt med Granbergs berakningar, da Granbergs enbart &r
baserade pa vilken area flytande vatmark som kravs for att reducera
fororeningskoncentrationen vid ett tillfalle och inte den samlade méngd som
ackumuleras under t.ex. ett ar), vilket medfor ytterligare tilltaget behov av flytande
vatmarksyta. Med utgangspunkt i de modellerade fororeningsméangderna,
Granbergs potentiella reduktionsmangd/dag samt en vegetationsperiod pa 220
dagar, resulterar detta i ett behov for drygt 52 300 m? flytande vatmark for att
reducera kvavehalten och 207 900 m? for fosforhalten. Detta motsvarar istéllet
drygt 16 % respektive 64 % av Malmos kanalyta (se Bilaga 2 for utrakning).

Hur applicerandet for berakning ska utforas for att kunna ta fram ett rimligt och
ledande virde for erforderligt antal m? flytande vatmark, verkar vara en uppgift med
manga aspekter. Olika studier har natt olika reduktionsgrad och det har inte alltid
framgatt tydligt i forhallande till vad den forvantade reduktionen kan baseras pa i
praktiken, det vill sdga hur uppmatta reduktioner kan forvantas appliceras i praktisk
framtagning av flytande vatmarker. For de andelar av Malmds kanaler som
berdknats ovan av Granberg (2019) och inom detta arbete, skiljer sig behovet av
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flytande vatmark markant, d.v.s. fran 0,2 % (Granberg, 2019) till 64 % (enligt
denna studie) tackningsgrad av kanalernas totala yta. Sammantaget kan fastslas att
en forbattring av vattenkvaliteten verkar vara mojlig, da resultaten inte Gverstiger
100 %. I vilken grad detta kan uppnas och med hur mycket medel har dock varit
svart att faststalla med sakerhet.

2.3.4. Rekreativt varde i samband med flytande vatmarker

Som tidigare namnts utrycker Malm¢ Stad (2014) att det finns potential for
rekreativt utrymme langs vattnet vid Ostra forstadskanalen. Trots lite trafik och
goda forutsattningar for sol ror sig farre manniskor har én langs kanalstréackan direkt
soder om detta omrade. Den vistra sidan av Ostra forstadskanalen belyses av solen
under férmiddagen och den 6stra under eftermiddagen. Mer vegetation &r en av de
aspekter som pekas ut som mojlig forbattring for omradet (Malmo Stad, 2014). Av
den anledning att det redan i dagslaget finns flytande vatmarker i Malmo som ar
anslutna till en pram och kan nyttjas av lokalbefolkningen, finns redan ett exempel
pa hur flytande vatmarker kan samfungera i rekreativt syfte. En nackdel med denna
anlaggning ar dock forekomsten av rattor. En misstanke ar att den manskliga
aktiviteten bidrar till foda som rattorna soker sig till, saésom tuggummi, matpapper,
smulor o.d. Av denna anledning kommer flytande vatmarker som é&r direkt
tillgangliga for manniskor att vistas pa inte att utredas vidare i detta arbete.

Nagra forslag for ytterligare varden for anvandandet av flytande vatmarker, utéver
tidigare namnda potentiella reduceringseffekter pa vattenfororeningar, ar bl.a.
odling — dels for mansklig konsumtion men &ven for foder, biobransle, kosmetika,
terapeutiskt och/eller estetiskt syfte samt kompostmaterial (Kumwimba et al, 2021).
Att skorda véxter eller vaxtdelar for forsaljning under den senare delen av sdsongen
ar ytterligare ett exempel (Spangler et al, 2019). Detta skulle eventuellt kunna
mojliggora odling och/eller forsaljning som forsérjande och/eller rekreativt varde
for exempelvis personer som bor i naromradet. Dock ar fragan om tillgang till de
flytande vatmarkerna nagot som behéver beaktas for forverkligandet av detta, da
vattendjupet troligtvis inte mojliggér vadande till och fran de flytande vatmarkerna.
Snarare behovs i s fall en liten bat eller liknande for att komma at vegetationen pa
de flytande vatmarkerna.

UtOver rekreativa varden kan blommande vegetation attrahera och gynna olika
slags insekter (Veg Tech, 2021c) samt utgora vilo-, betes- och h&ckningsplats for
olika faglar (Olsson, 2021; Cassé, 2021). Med andra ord kan biologiska varden
gynnas av implementerandet av flytande vatmarker. Kanske kan fagelskadning
raknas som bade biologiskt gynnande samt ett mojligt rekreativt varde och/eller
pedagogiskt inslag.
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Da det verkar finnas vinster i att lufta det vatten som omger de flytande vatmarkerna
(bade utifran amnesloslighet- och tillganglighet for vaxterna samt for syretillforsel
till och tillvéxt av rotterna), torde det kunna utvecklas ett samspel mellan rekreation
och syretillforseln i vattnet under de flytande vatmarkerna. Ett sadant skulle
forslagsvis kunna vara att en aktivitet i narheten av de flytande vatmarkerna skulle
kunna generera vattenflode eller -turbulens, exempelvis genom att koppla analoga
traningsredskap rent mekaniskt till en propeller, rotorblad eller liknande, som i sin
tur genererar stromning i vattnet riktat mot de flytande vatmarkerna. Grénytan pa
Slussplan skulle kunna vidareutvecklas, som alternativ, och knytas an till de
tilltankta flytande vatmarkerna genom att placera nagon form av traningsredskap,
pump, vev, lekredskap eller annat objekt som pa samma mekaniska vis rér om
vattnet i de flytande vatmarkernas riktning. Kanske skulle nytta dven kunna dras av
de vattenaktiviteter som sker i kanalerna i dagslaget, sasom att paddlare och
liknande rér om i vattnet nér de passerar?

Det utomhusgym som ligger narmast Slussplan i dagslaget finns i Rorsjoparken, ca
550 meter bort. Dérefter befinner sig det nést ndrmsta utegymmet 1 kilometer bort
— i Sorgenfri. Vad det galler lekplatser ligger aven den narmaste i Rorsjoparken, ca
550 meter bort och den nést ndrmaste i Rundelen, knappt 700 meter bort.

Gronomraden bor finnas inom 300 meter for att nabarheten till denna ska upplevas
som sa pass enkel att man vill besoka platsen regelbundet (Folkhalsomyndigheten,
2009). Inom omradet kring Slussplan finns framforallt privata bostadsgardar och
allétrad inom en radie pa 300 meter (se figur 6).
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Figur 6 - 300 meters radie utifran Slussplan (gulmarkerat omrade). Bild: Google (2022). Bild
modifierad och gult omrade utsatt av: Elin Alvbage

Inom angiven radie finns inte heller nagra odlingslotter (1 km), kolonilotter (1,5
km), lekplatser (550 meter), eller spontanidrottsplatser (800 meter) (Malmd Stad,
2021). Att vidareutveckla Slussplans gronyta skulle darfor kunna framja nyttjandet
av denna plats for rekreation dar en rad olika aktiviteter skulle kunna vara attraktiva
i omradet. Vissa av aktiviteterna skulle antingen kunna ldnkas samman med de
flytande vatmarkerna, exempelvis genom mekanisk sammankoppling mellan
aktivitet pa gatuplan och vattenstrémning i kanalen, eller genom att tillfrseln av
gronska (de flytande vatmarkerna) i sig skulle kunna vara ett uppskattat inslag.
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3. Diskussion

Gallande de mojligheter och begransningar flytande vatmarker kan innebéra, skulle
mojligheterna kunna summeras till 1) potentiell reningseffekt, samt 2) estetiska,
biologiska och/eller rekreativa vérden.

Om flytande vatmarkers reningseffekt har litteraturen gett olika svar om vad som
kan forvantas, men resultaten har 6vergripande lutat at samma hall — att inforandet
av flytande vatmarker har potentialen att bidra med en renande effekt i vattnet.
Dock ska man ha i atanke att en stor andel av resultaten kommer fran klimat dar
bl.a. den vegetativa perioden fortgar langre an i Skane och darfor kan uppmatta
resultat generellt inte anvandas for Skansk applicering rakt av. Forsok att justera
forvantad reningseffekt till skanskt klimat har gjorts inom detta arbete (kapitel
2.3.3.), men metoden for berékningen &r inte fastslagen som regelratt och darfor
kan dven dessa varden bedoémas som osékra, &ven om de potentiellt sett ligger
narmare en skansk verklighet an de manga varden som funnits i litteraturen. Det
hade varit intressant att, utifran litteraturens uppmatta data, kunna berdkna
nodvandig yta flytande vatmark utifran antingen 1) en storre exakthet, eller 2) en
storre variationsbredd, beroende pa vad som uppmatts. Svarigheten i att finna denna
information Iag dock i att na ett gemensamt referensvarde att kunna utga ifran, t.ex.
reducering i pg/L/m? flytande vatmark. Majoriteten av studierna angav
reduceringseffekten av flytande vatmark i procent av inkommande mangd vald
fororening (metaller, partiklar, m.m.), vilket gor bedémningen bade svar och
potentiellt missvisande vid vidare bearbetning, om detta appliceras for vidare
berékningar. Detta, i och med att reduceringseffekten bl.a. beror pa hur stor
fororeningskoncentrationen ar fran bérjan, vilket Schiick & Greger (2019a) och
Headley & Tanner (2012) beskrivit. Av denna anledning anvéands enbart Granbergs
réakneexempel inom studien, fast justerat efter aktuell vegetationsperiod samt de
modellerade halter som erhallits fran StormTac. Ett bra underlag for forvantad
reningseffekt i skanskt klimat skulle kunna erhallas genom att faktiskt utfora tester
och genomfora utvarderingar i de olika skanska projekt som funnits inom detta
arbete — det ar darfor olyckligt att inga sadana méatningar genomforts. Av denna
anledning vore uppféljande matningar en lamplig vidareutveckling for fortsatt
arbete med utvarderingen av reningseffekt fran flytande vatmarker i skanskt
sammanhang och/eller tempererat klimat.

Det verkar dock som att &ven om en forvéantad reningseffekt skulle kunna faststéllas
genom undersokningar i relevanta projekt, paverkar omkringliggande faktorer.
Detta medfor att forvantade resultat ytterligare kan paverkas i praktiken pa grund
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av de platsspecifika forhallandena, sasom lage, vaderutsatthet, Ovrig
forekommande vegetation, forekomst av fisk och anvandning och/eller slitage pa
vegetationen av fagel, sdsom Jacobs (2021), Olsson (2021) och Cassé (2021)
beréttat om.

Det sistnamnda ovan kan darfor eventuellt ocksa ses som en begransning. Det
faktum att de flytande vatmarkernas effekt ofta mats under kontrollerade
forhallanden, men anvéands i praktiska sammanhang dar omgivande parametrar
redan ar givna (och kan forandras over tid), forsvarar bedémningen av vilken effekt
de flytande vatmarkerna faktiskt har i det aktuella vattnet och vad som kan ha
paverkats av andra platsspecifikt, forekommande faktorer. Av just denna anledning
vore det darfor intressant att se vad uppfdljande matningar skulle visa for de projekt
som finns i Skane idag, om man dessutom genomforde detta under en langre tid.

En ytterligare begransning som verkat framsta som ganska tydlig under arbetet ar
det faktum att de reningseffekter som uppmatts i manga studier kan vara éverdrivna
i forhallande till skanskt klimat. Angaende temperatur som potentiellt gynnande
eller begransande faktor for reningseffekten, har kanske resultaten i litteraturen att
gobra med vilka arter som anvants och ifall dessa varit hemmahorande i de
forutsattningar och temperaturer som testen genomforts i, nagot som verkar ha varit
en nyckelaspekt i Choudhury et als (2019) test. Att anvdnda inhemska arter som
anpassade for de aktuella forutsattningarna ar aven nagot som aterspeglas i arbetena
av Schiick & Greger (2019b) och Blecken (2016). Nagot som inte har dykt upp som
alternativ i litteraturen ar om det skulle vara mojligt att anvanda storre, vedartade
vaxter. Det faktum att det framkom att bl.a. bjork spontanetablerat sig pa flytande
vatmarker i Skurups kommun (Cassé, 2021) ger en indikation att vissa lignoser
skulle kunna trivas i dessa sammanhang. Detta vore ett ytterligare &mne som skulle
kunna studeras vidare for att fa ett ytterligare bredare spektra av vaxter som kan
anvandas for flytande vatmarker och vem vet vilka renings- och rumsliga effekter
dessa skulle kunna medfdra?

En del av de begransningar som verkar vara forknippade med véxlande arstider och
temperaturer forefaller kunna atgardas, atminstone till viss del, tack vare
kompletteringar till de flytande vatmarkerna. For vaxternas funktion i sig verkar val
av lampligt vaxtmaterial utgéra huvudfaktorn. Detta inkluderar bade att valja arter
som &r hemmahdrande i den miljo de ska anvandas inom, samt att de morfologiska
egenskaperna tycks spela viss roll i formagan att reducera amnen fran
vattenpelaren. HOg transpiration till foljd av stor bladmassa samt ett stort rotsystem
med mycket finrotter verkar vara de frdmsta dragen for mojliggérandet av
fororeningsreduktion, dels tack vare den flodesreduktion som sker nér vattnet
passerar genom rotsystemet och pa sa vis pa olika satt medfor en sedimentation av
partiklar (Kumwimba et al, 2021; Granberg, 2019; Headley & Tanner, 2012), dels
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tack vare finrotternas formaga att ta upp naring (Schiick & Greger, 2019a; ibid,
2019b; Leo, 2021). Ett stort finrotssystem skulle aven kunna medféra en storre total
rotyta for den mikrobiella aktiviteten att ske pa, jamfort med ett grovt rotsystem, da
manga smaytor totalt sett genererar en storre totalyta 4n manga stora ytor (detta kan
jamfdras med att en given volym ler har fler ytor att binda vatten till, & samma
volym sand). Resonemanget att ett stort finrotssystem och dérmed en potentiellt
storre yta for mikrobiell aktivitet, skulle korrelera, har inte patraffats uttryckligen
under arbetets gang, men mojligtvis skulle en 6kad mikrobiell kapacitet ytterligare
kunna vara skal till att reningseffekten blir hogre med hjélp av véxter som har stora
finrotssystem.

For att forstarka den havdat minskade reningseffekten av flytande vatmarker under
kallare arstider, men ocksa den generella reningseffekten under sasong, kan
skarmvaggar anvandas for att styra vattenflodet genom de flytande vatmarkerna.
Likasd kan adderandet av nedhangande biofilmbarare potentiellt cka dels
sedimentationsprocessen, dels den yta pa vilken mikrobiell aktivitet sker. Vilka
potentiellt ytterligare skotselatgarder eller eventuella nackdelar dessa skulle
medfora har dock inte undersokts i detta arbete och rekommenderas dérfor att
undersokas ifall anvandning av detta Gvervags.

Apropa skotselaspekter och vad som namnts tidigare géllande uppféljning av
befintliga projekt, vore det intressant att se om det finns skillnader i vattenkvalitet
mellan Lomma kommuns projekt, vilket var det enda projekt med bekréaftad slatter
av vegetationen pa sina flytande vatmarker, kontra de 6évriga tillfragade projekten.
Dé uppfdljande matningar gjorts i ingendera av projekten kan man dock bara
spekulera i vad dessa resultat skulle kunna visa. Utifran litteraturen, som
enstammigt foresprakar skord av biomassa for att sakerstalla bortforsel av
fororeningar (Blecken, 2016; Spangler et al, 2019; Granberg, 2019; Kumwimba et
al, 2021; Schiuck & Greger, 2019b), skulle en tes kunna vara att vattenkvaliteten,
bor vara béttre efter an innan de flytande vatmarkernas implementering fér Lomma
kommun, jamfort med de dvriga tillfragade projekten inom arbetet. D& Lomma har
andra problem i dagslaget, sasom fiskforekomst vilket bl.a. har 6kat grumligheten
I vattnet, kan dock inga kvalificerade gissningar goras kring vattenkvaliteten i
dagsléget.

Det faktum att Lomma kommun var det enda tillfragade projekt som skordar
vegetationen och dérmed agerar i linje med vad litteraturundersékningen
rekommenderar som skotselatgarder for flytande vatmarker for reningseffekt,
skulle detta kunna indikera att det icke-behov av skotsel som 6vriga projekt
upplever enbart baseras pa hur de flytande vatmarkerna ser ut. | och med att i
princip inget tillfragat projekt haft reningseffekt som primarsyfte och inte heller
genomfort matningar pa vattenkvaliteten ur denna aspekt, har inte heller nagon
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skotselatgard genomforts tack vare att vegetationen aterhamtat sig varje sdsong och
ser skaplig ut. Antagligen har inte nagra skotselatgarder genomforts pa grund av att
intresset for de flytande vatmarkerna inte primart har legat i reningseffekten.
Troligtvis skulle annat handlingssétt noterats i de befintliga projekten, om
incitamentet for anvandningen av de flytande vatmarkerna varit annorlunda och av
denna anledning syns antagligen denna skillnad mellan praktik och teori d&rfor hér.

Huruvida skord av ovan- eller underjordiska delar bor ske, har ingen entydig
uppfattning natts. A ena sidan verkar det rimligt att skorda de ovanjordiska delarna,
dels for att metoden &r beprévad (bl.a. i Lomma, men framforallt i andra
sammanhang) och vegetationen skjuter skott pa nytt, dels utifran det resonemang
att bladmassan ackumulerar féroreningarna i blad m.m. (Choudhury et al, 2019;
Headley & Tanner, 2012; Schiick & Greger, 2019b). A andra sidan verkar
finrotterna, de yngsta rotterna, sta for en stor del av féroreningsupptaget, vilket
skulle kunna medfora att en slags foryngringsbeskarning skulle vara gynnsamt
under vatten (Lundberg, 2021), eller pa nagot satt framja bildandet av finrotter.
Dessutom antyds att inte alla amnen i lika stor utstrackning nar bladmassan, utan
snarare ansamlas i rotterna (Schick & Greger, 2019b). Nackdelen ar dock att
kunskapen om rotsystemens reaktion pa denna slags behandling ar mycket
begransad (Leo, 2021) och denna metod kan darfor bedomas som osaker for bade
stimulering av rotsystem savél som éverlevnad av vegetationen.

Huruvida man bor skorda samtlig aktuell biomassa pa en gang eller i flera omgangar
har indikation till lampligt tillvagagangssatt noterats. Vikten av att inte skorda all
ovanjordisk massa vid ett tillfalle for att kvdvecykeln ska kunna fortgd har
framhavts (Granberg, 2019), likasa att skord bor ske direkt efter sdsong for att
sakerstalla bortforsel av féroreningsamnen och inte riskera aterforing av dessa via
vissnande delar (Kumwimba et al, 2021; Schick & Greger, 2019b). Lommas
skotselrutin — att skorda pa varvintern, ifragasatts darfor da hela vintern passerat
och darmed skulle en del &mnen kunna ha frigjorts och atergatt till vattnet. Detta
skulle kunna sammanfattas som att skord lampligen genomfors ca tva ganger per ar
och att det sista tillfallet bor genomforas innan véxtdelar gulnar och vissnar ner.
Utifran rekommendationen att placera flera flytande vatmarker mittemot inloppet
till det vatten som &r aktuellt (Bérg, 2013; Blecken, 2016) skulle VA Syd kunna
undersoka bada metoder simultant for att se hur ovanjordiska delar respektive
rotsystem svarar pa skord, genom att skorda ovanjordiska delar pa halften av de
flytande vatmarkerna och rotsystemen pa halften. Dessutom skulle det faktum att
flertalet utlopp finns i Malmos kanaler kunna medfora att placering precis mittemot
utloppet vid Slussplan inte dr nodvandigt, eftersom inlopp finns pa flera platser.
Chansen finns att vattenmassorna som flyter igenom de flytande vatmarkerna kan
renas till viss man anda, men detta &ar inget som kan faststallas med sakerhet.
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Avseende anldggnings- och skotselaspekter kan det dras slutsatsen att storre kvalitet
av plantor verkar ha en storre motstandskraft mot slitage fran faglar o.d. samt att
vaxterna anses klara sig bra mellan sésonger utan nagra skotselatgarder, exempelvis
skord. Ur reningseffektaspekt vet vi, som tidigare namnts, daremot inte om effekten
hade blivit annorlunda om vegetationen skordats under arets lopp, da inga
uppfoljande matningar pa vattenkvaliteten gjorts i de undersokta befintliga
projekten. En stor del av de arter som dykt upp i underlag fran Veg Tech har inte
aterfunnits som utmarkande for reningseffekt i undersokningar i litteraturen. De
arter som daremot beddmts ha goda forutsattningar att rena vatten, som dessutom
korrelerat med VVeg Techs artval, har kommit med i den slutliga sammanstallningen
for lampliga véxter for reningseffekt for flytande vatmarker i Malmos kanaler. Det
faktum att det inte finns samma grad av kunskap inom rotstimulering sdsom det
finns forskning kring grentillvaxt till foljd av beskéring, samt att det inte heller finns
nagon samlad databank for hur rotsystems olika karaktarsdrag och utbredning ser
ut, gor artval utifran denna aspekt svar. Detta hade varit anvandbart i framtagandet
av potentiellt anvéndbara véxter for rening av vatten i samband med anvéndandet
av flytande vatmarker, da rotsystemet verkar ha en betydande roll for
reningsprocessen.

Som namnts i kapitel 2.2.1. minskar det l6sta syret under flytande vatmarker
framforallt pd grund av forekomsten av vaxter (Headley & Tanner, 2012). Som
tidigare namnts skulle detta kunna innebara att flytande vatmarkers véaxter klarar
sig battre i strommande vatten an i stillastdende. Da Malmas kanaler &r forbundna
med havet kan ett visst vattenutbyte och stromning antas ske, dock utan att sékert
veta till vilken grad detta pagar. For utveckling av rekreativa véarden skulle darfor
vattencirkulering/-luftning i samband med de flytande vatmarkerna kunna
uppmuntras. Det befintliga projekt i Malmaos kanaler dar en pram ar lattillganglig
aven for rattor, mojliggor att rattorna kan komma at eventuellt 6nskvérd naring —
som kanske tillfors av mansklig aktivitet som ocksa sker pa pramen? Detta arbete
har inte haft i fokus att vidare utreda vilket grepp som &r det bésta mot o6nskade
rattbesok pa flytande vatmarker. En tanke &r dock att de flytande vatmarkerna
kanske inte vore lika intressanta for rattor om de, tvartemot pram-varianten, vore
friliggande i kanalernas vattenyta, for att minska ev. naringsvinster sdsom rattor
annars skulle kunna gora i anslutning till dessa. Av denna anledning kanske
flytande vatmarker och ett rekreativt vérde far ske pa skilda hall. Daremot behover
detta inte betyda att sammanlédnkningen mellan dessa behdver vara otydlig i
praktiken (exempelvis med hjélp av informationsskyltar, gestaltning pa platsen,
m.m.).

Beroende pa vilken typ av rekreativt varde som ar onskvart i samband med
implementeringen av flytande vatmarker i Malmos kanaler, kan de flytande
vatmarkerna och omkringliggande markanvandning utformas pa olika satt.
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Flytande vatmarker for odlings- och forséljningssyfte skulle kunna vara ett
genomforbart projekt, savida forflyttningen mellan flytande vatmark och land kan
redas ut. D4 kanalerna innehaller en del @mnen som kan vara halsovadliga,
ifrdgasatts hur lampligt det vore att nyttja de flytande vatmarkerna for odling av
foda eller kosmetika. Ligger syftet daremot exempelvis inom mdjlighet till
fagelskadning kan de flytande vatmarkerna bli en bidragande faktor som utgor vilo-
och héckningsplatser, genom att enbart finnas, enligt den kunskap som erhallits
utifran samtalen med ansvariga inom befintliga projekt.

3.1. Metoddiskussion

Detta arbete hade kunnat innehalla enbart information om de fragestallningar som
tagits upp i inledningen, t.ex. “vilken reningsgrad kan forvédntas av flytande
vatmarker?”, men under arbetets gdng har insikten att olika parametrar bl.a. i den
omgivande miljon, sasom temperatur och féroreningskoncentration i vattnet, ar
faktorer som paverkar effektiviteten av de flytande vatmarkernas reningseffekt. Det
ar alltsa inte bara de flytande vatmarkerna i sig som utgor en effekt pa vatten och
mojlighet till naringsreduktion, utan det har framkommit att flytande vatmarkerna
i sin tur paverkas av andra faktorer. Av denna anledning upplevdes ett behov att
forsoka forsta sig pa vad som kan paverka utfallet av reningseffekten, inte bara for
egen del, men dven for att VA Syd i framtiden ska kunna géra vél grundade beslut
vid en eventuell framtagning och implementering av flytande vatmarker i Malmos
kanaler.

Da arbetsgangen ursprungligen bestamdes vara att na ut till branschverksamma
personer tidigt (for att sdkerstalla att svar kunde erhallas) avsattes mycket tid till
denna del av arbetet. Arbetet med att komma i kontakt med ratt person inom de
olika projekten tog langre tid &an forvantat. Dessutom tog aterkoppling och
foljdfragor ytterligare, of6rutsedd tid fran tidsramen, da dessa personer saklart ar
engagerade med annat om dagarna. Atagandet med att sitta sig in i de olika
processer och parametrar som paverkar fororeningsreduceringen av flytande
vatmarker inskranktes initialt nagot och tid foér denna del forlorades — nagot som
kan ha paverkat utfallet for forstaelsen av den helhet som de olika parametrarna
bildar. Trots detta formodas att detta arbete och de resultat som funnits vara
relevanta. Jamforelse mellan litteratur och applicering i praktiskt sammanhang —
alltsa att temperaturaspekten paverkar utfallet fran olika studier, kan vara positiv
eller negativ i ett verkligt projekt och for den férvantade reningseffekten av flytande
vatmarker i skanskt klimat. Positiv, i den bemarkelse att en reningseffekt verkar
vara mojlig tack vare flytande vatmarker och negativ i den mening att samma
forvantade reningsgrad som aterfinns i litteratur kanske inte kan uppnas.
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Pa grund av olika faktorer som tidigare namnts har fokus under arbetets gang behovt
prioriteras om for att fokusera pa viljan att forsta vad som paverkar reduktionen av
fororeningar, istéllet for att avsdtta mer tid och ge konkreta forslag géllande
flytande vatmarker for Malmdos kanaler. Om arbetet skulle genomfdras igen, eller
arbetas vidare ytterligare, skulle artforslag for ytterligare aspekter utbver
reningseffekt kunna sammanstéllas — t.ex. en sammansattning som medfor
blomning 6ver lang tid, som gynnar pollinatorer eller som ar estetiskt tilltalande.

Eventuellt hade ytterligare avgransning i &mnet, t.ex. val av 2-3 olika fororeningar,
mojliggjort en mer fokuserad fakta- och litteratursokning och potentiellt
mojligheten att mer 6verskadligt kunna dra slutsatser for dessa. Samtidigt fanns en
onskan om att forstaelse for fler parametrar skulle erhallas, varfor denna
avgransning ej gjorts. Under arbetets gang har inte underlag for benso(a)pyren,
flouranten eller oljeindex patraffats. Kanske kravs vidare undersokningar — eller
eventuellt andra satt for att soka lampliga reningsmetoder for dessa amnen, da de gj
dykt upp under arbetets lopp inom eftersokningen om flytande vatmarker?

Gallande det forsok till berdkning av reningseffekt som gjorts i tabell 5 var detta
just ett forsok att fortydliga den faktor att vegetationsperioders olika langd kan
medfora olika effekt pa forvantad reningseffekt. Det finns inget belagg att det gar
att forenkla jamforelsen mellan olika vegetationsperioder pa det satt som gjordes i
tabell 5 och det &r inte faststallt att det gar att forenkla potentiell effekt pa
rékneexemplena som foljer. Det har t.ex. inte framkommit eller faststéllts hur eller
om olika fororeningar fordelar sig Gver aret. Inte heller har det besvarats ifall
reningseffekten blir noll utanfor vegetationsperioden. Kanske far berakningarna i
tabell 5 och efterfdljande rakneexempel ses som ett forsok for anpassning av de
flytande varmarkernas storlek efter reningsbehovet i Malmos kanaler, men ett
pilotprojekt med uppfoljande matningar skulle behovas for att kunna fa mer
precision i berakningen. For att potentiellt erhalla underlag for framtagning av
erforderlig yta flytande vatmarker behdver vidare berdkningar genomforas.

Som reflektion var det synd att inte rekreativa varden togs upp som amne under
samtalen med branschverksamma personer, det vill sdga om de flytande
vatmarkerna varit uppskattade o.s.v. Fokus lag i detta skede pa reningseffekt och
av denna anledning forbisags denna majlighet. Om arbetet utférts annorlunda vore
detta lampligt &mne att ta med i frageunderlaget for dessa samtal.
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4. Slutsats

Flytande vatmarker har potentialen att reducera fororeningshalten i vatten och
samtidigt bidra med andra vérden, sdsom estetik, gynnande av biologisk mangfald,
m.m. Dock skall beaktande goras for aspekten att de manga reningseffekter som
uppmatts genom studier ofta kommer fran klimat som skiljer sig fran skanska
forhallanden, da bl.a. en kortare vegetationsperiod &ger rum har.

Flytande vatmarker ar en del i ett system av flera, varandra paféljande event och
omkringliggande faktorer som bade kan paverkas och paverka varandra; sasom
tillrinningsomraden, retentionstid, befintliga organismer i vattnet sasom férekomst
av fisk, bete och forekomst av faglar, sedimentationsomhandertagning,
temperaturvaxlingar, syrehalt i vattnet och att den vegetation som anvands ar
anpassad for de forutsattningar som finns pa platsen. Av denna anledning kan detta
arbete, pa egen hand, inte ses som en ensam 16sning for reningsbehovet av Malmds
kanaler. Som namnts i arbetet behdver bl.a. upptagningsmetod for sediment, val av
material for den flytande vatmarkens flytkonstruktion, eventuella ytterligare
atgarder for att styra och rena vattenmassorna (sasom skarmvaggar och
biofilmsbéarare), m.m. ses Gver for att fa ett sa bra helhetsgrepp som mojligt i arbetet
med kvalitetshdjningen av Malmos kanalvatten.

Att se de flytande vatmarkerna som en del av I6sningen for arbetet med att forbéttra
vattenkvaliteten i Malmos kanaler &r darfor det basta forhallningssatten for att ge
mojlighet och kunna planera for konkreta atgarder for forbattrad vattenkvalitet.

En av de parametrar som verkar paverka de flytande vatmarkernas effekt ar
vaxtvalet och framforallt att valja inhemska arter som & hemmahérande i de
forhallanden som planeras fér anvandningen. | Malmaos kanaler r det bl.a. rimligt
att anvanda arter som tal brackt vatten. En annan parameter som verkar vara viktig
vid val av vegetation ar att tillnérande rotsystem &r stort och bestar till stor del av
finrotter. Rotsystemen bidrar dels till en flodesreduktion i vattenpelaren under de
flytande vatmarkerna vilket 6kar sedimenteringen, dels fastnar partiklar i biofilmen
pa rotsystemen och kan har klumpas samman och bli sa tunga att de till slut faller
till botten. Dels utgor biofilmen plats for processer sasom denitrifikation, vilket
ytterligare minskar féroreningshalten i vattnet. Finrdtterna har i sin tur storst
formaga att ta upp olika amnen till sin biomassa. En stor bladbiomassa verkar
dessutom ha positiv effekt pa fororeningsreduktionen, da detta forknippas med
hdgre transpiration och darmed ett stdrre vatten- och &mnesupptag.

For ytterligare parametrar for reningseffekt bor vidare undersokning av alternativa
material an plast for flytande vatmarkers konstruktion, metod for
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sedimentborttagning fran kanalernas botten samt eventuella metoder for att stodja
reduktion av @mnen under arets kallare sasong undersokas vidare. Det faktum att
lignosanvandning inte alls har undersokts inom ramen for detta arbete, vore detta
ytterligare en intressant dimension att undersoka ur bade reningsperspektiv, men
aven for estetiska, biologiska och eventuellt andra varden.

De flytande vatmarkerna rekommenderas att placeras i nordostra delen av Ostra
Forstadskanalen, da avrinningsomradet har &r relativt stort och kvarteren
haromkring potentiellt skulle gynnas av bade mer vegetation och rekreativa varden.
Under arbetets gang har det inte kunnat faststallas exakt hur berdkning bor ske for
erforderligt antal m? flytande vatmark som kravs for att reducera fororeningshalten
till acceptabla gransvarden och darfor ar detta nagot som ytterligare behover ses
éver. De varden som natts inom arbetet motsvarar 16 %64 % av kanalernas totala
yta, vilket trots allt pavisar ndgon potential for de flytande vatmarkerna.
Rakneexemplet som baseras pa Granbergs uppgifter ar baserade pa just bara en
kélla, men troligtvis skulle en valdigt stor area flytande vatmark vara nédvandig for
att reducera t.ex. mangden fosfor i Malmdos kanaler. Rakneexemplet visar att en
tackningsgrad pa 64 % av Malmo kanalers yta skulle vara nddvandig for att uppna
den dnskade effekt som krévs for reduktion, men som tidigare namnt ar detta enbart
baserat pa en kalla, vilket gor siffran valdigt osaker. En tackningsgrad uppemot 64
% skulle i sin tur potentiellt kunna medféra andra, negativa konsekvenser sasom
utestangning av solljus fran vattenpelaren. Detta kan bidra till minskad
primérproduktion och i sin tur en minskad syrehalt i vattnet. Dartill bidrar
rotsystemen till en flodesreduktion i vattnet, vilket i denna mangd kanske skulle
kunna paverka den totala vattenstromningen i kanalerna negativt. Dessutom skulle
en sa pass hog tackningsgrad av kanalerna konkurrera med maéjligheterna for andra
aktiviteter i kanalerna, sdasom SUP-paddling och batuthyrning.

Den vegetation som beddéms ha goda forutsattningar att rena vatten i brackt vatten
i skanskt klimat ar: Cyperaceae (halvgrasfamiljen), Carex sp. (starrar), Carex acuta
(vasstarr), Iris pseudacorus (gul svardslilja), Juncus conglomeratus (knapptag),
Comarum palustre (krakklover), Filipendula ulmaria (élgért) och Typha latifolia
(bredkaveldun). Det verkar vara gynnsamt att anvanda storre kvaliteter bade utifran
litteratur och praktiska erfarenheter fran befintliga projekt. Ortpluggplantor verkar
ha svarare att sta emot slitage och bete av faglar, samt att storre kvaliteter generellt
ar mer motstandskraftiga. Etableringen av de flytande vatmarkerna bor ske under
var eller host for att minimera risken for uttorkning hos véxterna. Skétselinsatser
som rekommenderas ar kontroll av férankringen minst en gang per ar, samt skord
och avlagsnande av skordad vegetation tva ganger per ar i syfte att avlagsna
fororeningsamnen — en gang under sommaren och en gang innan nedvissnandet av
vaxtdelar. D& gynnande av finrétter ses som positivt skulle VA Syd kunna utféra
skord av ovanjordiska delar pa halften av de flytande vatmarkerna och pa
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rotsystemet pa halften, for att se vilka fysiska effekter behandlingen ger pa
rotbeskarning.

Rekreativa varden i samband med flytande vatmarker skulle kunna utgoras av bl.a.
odlingsméjligheter, forgroning av omradet kring Slussplan eller genom direkta
sammankopplingar som skulle kunna gynna de flytande vatmarkerna. Detta skulle
kunna utgdras av att aktiviteter ovan mark aktiverar vattencirkulering i kanalerna,
eller att de aktiviteter som sker i kanalerna i dagslaget skulle kunna bidra till
omrérning och syretillforsel i vattnet. Informationsskyltar och/eller gestaltning
skulle ytterligare kunna sammanlanka denna koppling pa markplan.

Det faktum att inga tillfrigade befintliga flytande vatmarksprojekt genomfort
uppféljande matningar pa vattenkvaliteten ger ytterligare en 6ppning for vidare
forskning. De tester som genomforts i litteratur sker ofta under kontrollerade
forhallanden, vilket a ena sidan kan ge tydliga indikationer pa just de flytande
vatmarkernas reningspotential och -effekt. A andra sidan ar det i praktiska
sammanhang med platsspecifika faktorer som de ska anvéndas inom, vilket gor att
langtidsmatningar i befintliga projekt vore intressanta. Troligtvis &r det d4nnu en
lang vag att ga tills vi kan forutse vilka effekter flytande vatmarker kan ha i vara
fysiska miljoer, men detta arbete skulle kunna ses som ett forsok till en start pa
vagen for att forsoka forsta de processer och parametrar som kan paverka de val
och aspekter som ingar i utformningen av flytande vatmarker. De flytande
vatmarkerna ar, som tidigare namnts, en del i arbetet med
vattenkvalitetsforbattringen pa sikt och inom arbetet med nu- och framtida tillgang
pa rent vatten, i tillracklig mangd, for nuvarande och framtida generationer.
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Tack

Ett stort tack riktas till min huvudhandledare Arne och min bitrddande handledare
Tim, for ert stod med véagledning, input, kunskap, tips, goda idéer, struktur och
formalia samt for vélvilja att bibehalla mitt lugn och fokus under arbetets gang. Sist,
men absolut inte minst, vill jag tacka alla de personer som besitter praktiska- och
branscherfarenheter och som tagit sig tid att svara pa mina fragor och beratta om
sina erfarenheter.
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Bilaga 1

Jamforelseberékning av Granbergs (2019) berékningar av erforderlig yta flytande
vatmark i forhallande till en vegetationsperiod pa 220 dagar i Skane (SMHI, 2021).

N ‘ P
800 000 000 L

Volym, Malmos kanaler

(Malmé Stad, 2014)

Nodvandig reducering
(Granberg, 2019)

282 pg/L x 800 000 000 L
=225 600 000 000 g
=225 600 g

44,5 ug/L x 800 000 000 L
=35 600 000 000 pg
=35600 g

Beddmd reducering per ar
(Granberg, 2019) per
vegetationsperiod (SMHI,
2021)

310 g/m?/ar
220 dagar=0,6 ar
310 x 0,6 =186 g/m?/ar

10,3 g/m?/ar
220 dagar=0,6 ar
10,3 x 0,6 =6,18 g/m%ar

Erforderlig yta flytande
vatmark for reducering

225600 g/ 186 g/m?/ar
=1212,903... m?
~1220 m?

35600 g /6,18 g/m?/ar
=5760,517... m?
~5770 m?

Andel yta flytande vatmark i
forhallande till Malmos

kanaler

1220 m?/ 322 160 m?
=0,00378...
=0,38 %

5770 m?/ 322 160 m?
=0,0179...
~1,8 %
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Bilaga 2

Berdkning av erforderlig yta flytande vatmark fér reducering av kvéve- och
fosforhalt i Malmos kanaler utifran StormTacs (Wahlsten & Larm, 2021)
fororeningsmangder (figur 2). Berdkningarna har gjorts utifran underlag av
Wahlsten & Larm (2021), Malmé Stad (2014), SMHI (2021) och Granberg (2019).
Erfordrad yta flytande vatmark avrundas uppat for att mota reningsbehovet.

E

800 000 000 L
=0,0125 g/L/ar

N
Volym, Malmos kanaler 800 000 000 L
(Malmo Stad, 2014)
Referensvarde, 6nskad 200 pg/L 12,5 ug/L
halt (Granberg, 2019) =0,000200 g/L =0,0000125 g/L
Amneshalt (Wahlsten & 10 000 kg/ar 1300 kg/ar
Larm, 2021) per volym =10 000 000 g/ar =1 300 000 g/ar
(Malmo Stad, 2014)

10 000 000 g/ar / 1 300 000 g/ar/

800 000 000 L
=0,001625 g/L/ar

Reduceringsbehov

0,0125-0,000200
=0,0123 g/L

0,0123 g/Lx800 000 000 L

0,001625-0,0000125
=0,0016125 g/L

0,0016125 g/Lx800 000 000 L

(Granberg, 2019) och
vegetationsperiod (SMHI,
2021)

220x0,845=185,9 g/m?/ar
=0,1859 kg/m?/ar

=9840000¢g =1290000¢g

=9840 kg =1290 kg
Reducering per m? Reduktion: 0,845 g/m?/dag Reduktion: 0,0282 g/m?/dag
flytande vatmark 220 dagar 220 dagar

220x0,0282=6,206 g/m?/ar
=0,006204 kg/m?/ar

Erforderlig yta flytande
vatmark

9840 kg / 0,1859 kg/m?/ar
=52 931,683... m?
~52 932 m?

1290 kg / 0,006204 kg/m?/ar
=207 930,367... m?
~207 931 m?
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N P
Andel yta flytande 52392 m? /322 160 m? 207 931 m? /322 160 m?
vatmark i forhallande till =0,1643... =0,6454...
Malmods kanaler ~16,4 % ~64,5 %
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