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Forord

Rinnande vatten har alltid haft en vildigt lugn inverkan pa mig. Nér jag var liten tillbringade jag
mycket tid sittande pa granngardens bro 6ver &n som passerade vara hus. Hir metade jag oring eller
bara dinglade med benen. Porlandet, alarna och de sma plasken &r fortfarande nagot jag internt
visualiserar i1 stunder da verkligheten kan kidnnas svar att hantera. Oftast tar det inte s lang tid att
ater hitta balansen dér jag stér efter dessa pauser.

Det har knappast varit ndgon réit linje fran start till slut, men dock en spadnnande process att fa

fordjupa sig inom ett omrade som berdr just vatten i rorelse.

Sammanfattning

Diken ar en viktig del i avvattningen av vara landskap varlden dver, bade i jordbrukslandskap saval
som i stader. De bidrar med transport, rening och hantering av 6verskottsvatten. De kan dven vara
element for arkitektoniska uttryck och forma hur en plats upplevs. Pa en global niva blir stdderna
allt mer fértdtade samtidigt som nederbdrd blir vanligare och mindre férutsagbara. Samtidigt som
stadderna kdmpar med fortatning ar svenska kuster och vattendrag fortfarande langt ifran
efterstravansvard ekologisk status. Denna studie studerar synergi mellan
dagvattenhanteringssystem och naturliga reningsverk i form av tvastegsdiken. Syftet med studien
ar att beskriva vilka effekter tvastegsdiken kan ha pa sedimentering av kvave/fosfor, men aven att
undersoka tvastegsdikens potential som dagvattenldsning i stadslandskap och redogéra relevanta
for/nackdelar som hade kunnat uppsta i samband med detta. Studien tar sig an att besvara tva
fragestallningar framst genom en litteraturstudie och i korrespondens med 2 tjansteman: en
marinbiolog och en GIS-ingenjor, men beskriver aven ett befintligt tvastegsdike i sddra Sverige.
Slutligen presenteras ett enklare utformningsforslag for hur ett tvastegsdike hade kunnat se ut och
i vilket stadslandskap i Malm& det hade kunnat implementeras. Forskning tyder pa att
tvastegsdiken har manga férdelar jamfért med konventionella svackdiken nar det kommer till
upptag av kvave och fosfor, men hdga fléden riskerar aven frisattning av |6st reaktivt fosfor. Detta
kan utgéra ett hot for akvatiska ekosystem, vilket bér uppmarksammas vid planering och

projektering.

Nyckelord: tvastegsdike, kvave, fosfor, sedimentering, 6vergddning, dagvattenlésningar



Abstract

Ditches are an important nature based drainage system, playing a vital role in both agricultural and
urban settings worldwide.They facilitate water transport, purification, and general management of
excess water. Additionally, ditches can serve as elements of architectural expression, shaping the
perception of a place. On a global scale, cities are becoming increasingly dense, while intense and
unpredictable rainfall events are more common. As urban areas grapple with densification,
Swedish coasts and waterways remain far from achieving desirable ecological status.This study
explores the synergy between stormwater management systems and natural purification solutions
in the form of two-stage ditches. The purpose of the study is to evaluate the effects of two-stage
ditches on the sedimentation of nitrogen and phosphorus. Furthermore, it aims to assess the
potential of two-stage ditches as stormwater solutions in urban environments and outline the
relevant advantages and disadvantages that could arise in this context. The study addresses its
research questions primarily through a literature review and correspondence with specialized
professionals, complemented by a site visit to an existing two-stage ditch in southern Sweden.
Finally, a basic design proposal is presented, illustrating how a two-stage ditch could be
implemented in a specific urban landscape in southern Sweden.

Research suggests that two stage ditches offer significant advantages over conventional ditches
in terms of nitrogen and phosphorus uptake. However, high water flows may lead to the release of
soluble reactive phosphorus, posing a threat to aquatic ecosystems—a factor that should be
carefully considered during planning and design. Two stage ditches require more physical space

than a conventional ditch, therefore it could be a challenge to find room for them in urban areas.

Key words: two-stage ditch, nitrogen, phosphorus, sedimentation, eutrophication, stormwater

solutions
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1. Inledning
(Begreppslista finns péa sidan 10)

Overgédning

Eutrofa vatmarker och vattendrag ar ett globalt problem (Mitcsh & Gosselink 2015). Enligt
Jordbruksverket (2022) kommer 39% av kvave och 41% av fosforutslappen i Sveriges kustnara
fran enskilda avlopp, reningsverk och industri som inte ar direkt kopplade till jordbruk. Resterande
andel naringsutslapp sker till allra stérsta del fran jordbruket. Under kraftiga regn nar reningsverk
eller ledningsnat blir dverbelastade slapps ofta orenat avloppsvatten ut i kanaler, backar och diken
(VaSyd 2024). Dagvatten och avloppsvatten leds i 40% av fallen genom samma avloppssystem,
vilka kallas “kombinerade system”, om dagvattnet och spillvattnet leds i separata system kallas
dessa “duplikatsystem” (Svenskt Vatten 2019). Braddvatten tenderar att innehalla miljéfarliga
amnen, organiskt material samt naringsdmnen sasom kvave och fosfor. | vatten kan kvavets form
vara lost, oorganiskt i form av nitrat, nitrit och ammonium. Men kvave kan ocksa vara bundet till
organiskt material, exempelvis bladmassa (Sveriges vattenmiljé 2023). Dessa féroreningar
kommer framst fran braddat spillvatten och sedimentbundna partiklar som samlats i ledningar
(Bingman 1993). Suspenderade partiklar ar bade organiska och oorganiska partiklar som fungerar
som barare av naringsamnen. Dessa kan orsaka betydande miljoskador nar de sedimenterar

(Sveriges vattenmiljo 2023). | figur 1 nedan syns bild pa en flod dar kraftig algblomning har skett

pa grund av dévergddning.

Figur 1. En eutrof flod i England. Rik algblomning vilket bidrar till syrefattig miljd.
Bildkélla: Commons.wikimedia - N.Chadwick:
https:Awww.geograph.org.uk/profile/3101



Enligt Malmé Stad (2024) skedde under ar 2023 braddningar som motsvarar 875 000 kubikmeter
avloppsvatten i Oresund. Darefter uppmaéttes héga nivaer av naringsamnen i vattnet (Hydén
2024). Mangden fosfor sommartid och kvave vintertid dversteg dnskad status i sédra delarna av
Oresund (Vatteninformation Sverige 2024). Vissa férorenade partiklar kan transporteras men i mer
stilla vatten tenderar partiklarna att sjunka till botten som sediment. Ett 6verskott av naringsamnen
i vatten leder till omfattande algtillvaxt. Nar algerna dér sjunker de ner till botten. Har bryts det
organiska materialet ner av mikroorganismer vilket innebar en hdg férbrukning av syre. Om stora
mangder organiskt material bryts ner samtidigt under en period kan detta resultera i syrebrist
(Sveriges miljomal 2023.a). Sedimentpartiklar som hamnar pa bottnar i vattendrag kan latt
ackumulera over tid, eller flytta pa sig ytterligare vid hogre floden beroende pa typ och plats for
vattendraget i fraga (SGU 2018).

| takt med 6kad urbanisering 6kar mangden hardgjorda ytor dar dagvatten inte kan infilirera pa
plats (Karras & Reid 2016). Detta vatten samlas ofta i slutna VA-system, med syfte att avleda
vattnet bort fran bebyggelsen snarast maéjligt. Nar urbana omraden expanderar satter detta allt
hogre press pa avloppsledningarna, vilket innebar en 6kad risk for att deras kapacitet éverskrids
(Stahre 2004). Nar det pratas om hallbar dagvattenhantering syftar exempelvis Karras och Reid
(2016) pa anpassningar till klimatférandringar som efterliknar och integrerar naturens egna
processer, med det primara malet att forbattra och forebygga skyddet mot dversvamningar och
Overbelastningar i avloppsnaten. De visar ocksa att i de bostadsomraden dar hallbar
dagvattenhantering har inforts avlastas ledningssystemen s& pass att risken fér dversvamningar
har minskat betydligt (Karras och Reid 2016). Denna I6sning ger aven fordelar under torra

perioder, exempelvis genom att bidra till rekreationsmajligheter och forbattrad vattenkvalitet.

Ar 2017 tillférdes svenska kuster totalt 108 190 ton kvéave och 3 300 ton fosfor. Detta férandrar
balansen mellan olika vattenlevande varelser och bidrar till rubbade ekosystem dar vissa arter
gynnas, andra missgynnas (Havs och vattenmyndigheten 2014). For att avlasta volymen dag- och
braddvatten som transporteras genom avloppssystem finns méjligheten att anlagga gréna

infrastrukturer, som exempelvis dagvattendammar eller svackdiken.



Tvastegsdiken

Diken anvands som en langsam avledare av vatten fran plats A till plats B (Svenskt vatten 2019).
Tvéastegsdiken kan ses som en vidareutveckling av konventionella svackdiken (figur 2), dar man
stravar efter att efterlikna naturliga backar och aar genom att gréva tva plana terrasser - sa kallade
svamplaner, en pa vardera sida om dikets mittfara. Tvastegsdiken anlaggs ofta med flackare
slanter an ett konventionellt dike samt med en meandrande mittfara (Hodaj et al. 2017). En visuell

jamférelse mellan dessa 2 typer av diken finns i figur 2.

Syftet med denna utformning ar enligt Jordbruksverket (2013) bland annat att minska risken for
uttorkning och erosionsskador, men Speir et al. (2020) menar ocksa pa att de extra svamplanerna
hos ett tvastegsdike forhindrar “peak flooding” vilket innebar en kapacitetsbegransning dar diket
svammar over pa omkringliggande ytor vid kraftiga nederbdrd och de fléden som uppkommer i och
med dessa. Vid “peak flooding” rinner vattnet istallet upp 6ver tvastegsdikets dversta kanter och
ivag fran sjalva anlaggningen, vilket kan orsaka odnskade vattensamlingar pa andra platser.
Tvéastegsdikens utformning méjliggdr uppfang av finkornigt sediment, sarskilt i dikets innerkurvor
(Varldsnaturfonden 2018). Avskiljningskapaciteten i svackdiken paverkas av hur de utformas;
kortare diken med utlopp genom brunn eller braddavlopp i dikets botten tenderar att fanga storre
partiklar som sand samt féroreningar bundna till grévre material. Daremot har langre diken med
strypt utlopp férmagan att avskilja bade grovre och finare partiklar, vilket leder till en hdgre
effektivitet i att fanga partikelbundna féroreningar (Stockholm vatten och avfall u.a). | ett
tvastegsdike ackumulerar kvave pa svamplanerna, dar kan det omhandertas genom olika

processer i den naturliga kvavecykeln (Hallberg 2024).

Vanligt svackdike .

Tvastegsdike . :

Figur 2. Jamforelse mellan ett konventionellt svackdike och ett tvastegsdike med extra svamplaner pa vardera sida om
mittfaran.



1.1  Syfte och fragestéllningar

Syftet med studien ar att beskriva vilka effekter tvastegsdiken kan ha pa sedimentering av
kvave/fosfor.Forskningen som ar gjord idag har i uteslutande skett pa de tvastegsdiken som finns i
jordbrukslandskap och de lackage som sker fran jordbruket. Ifall det existerar studier av
tvastegsdiken i stadslandskap har vid fardigstallandet av denna studie inte kunnat bekraftas.
Studien fokuserar pa tvastegsdikens sedimentering av partikelbunden fosfor samt totalkvave i form
av ammonium, nitrat, organiskt bundet kvave samt kvavgas. Detta pa grund av att kvave och
fosfor tar olika former genom de naturliga kemiska processer som kan ske i ett tvastegsdike
(Hallberg 2024). Detta arbete kommer att ge ett forslag pa hur implementering av ett tvastegsdike
inom Malmo kan se ut, samt redovisa vilka effekter tvastegsdiken har for vattenkvalitet och
dagvattenhantering. Malet med studien ar att fa dverblick 6ver den data som finns tillganglig och

se vilka for- respektive nackdelar som kommer med implementering av tvastegsdiken.
Fragestallningen ar:

1. | vilken utstrackning kan tvastegsdiken bidra till att fanga upp kvave och fosfor, och

vad kan detta innebara for tvastegsdikens hallbarhet och effektivitet pa lang sikt?



1.2 Begreppslista

Absorption

Formagan att uppta eller suga upp exempelvis en vatska, sdsom vatten.

Adsorption

Nar ett amne, exempelvis i form av vatska, fastnar pa ytan av ett annat material eller en annan vatska
Braddningar

Under kraftiga regn nar reningsverk eller ledningsnat blir dverbelastade kan orenat avloppsvatten
slappas ut (VaSyd 2024).

Braddvatten

Avloppsvatten fran bad, disk och tvatt som leds i VA-system och via utlopp slapps ut i exempelvis kanaler
och vattendrag vid dverbelastning (VaSyd 2024).

Dagvatten

Tillfalligt fldde av vatten ovan mark, exempelvis efter snd eller regn

Denitrifikation

Omvandling av kvaveféreningar genom nedbrytning (Nationalencyklopedin u.a.b).

Eutroft vattendrag

Naringsrikt vattendrag som producerar mycket organiskt material, vilket senare

sjunker till botten och bidrar till syrebrist. (Ostersjon u.a.).

Gravatten

Avloppsvatten fran bad, disk och tvatt

Mannings tal

Friktionsparameter som beror pa bottenmaterial i ett dike (Persson et al. 2014).
Primarproduktion

Ett process dar organiska amnen skapas ur icke organiska (Nationalencyklopedin u.a.a).
Sediment

Fast material som sjunker till botten i en vatska, till exempel pa grund av gravitation
Stadslandskap

Urban miljo, omrade bestaende av tat bebyggelse

Terrass

Undergrund som markmaterial eller vegetation vilar pa

Vvat Perimeter

Totala kontaktytan mellan vatten och kontaktmaterial i ett dike

Oppna dagvattensystem

Diken eller kanaler med stravan att efterlikna naturliga vattensystem, till skillnad fran rér under mark
(Svenskt vatten 2019).
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1.3 Avgransningar

Studien kommer inte att fokusera pa biodiversitet och ekologi trots att dessa aspekter ar nagot
man bor ta hansyn till i stérsta méjliga man vid stadsbyggnad. Inte heller anlaggningsrad,
planteringsrad eller skétselrad kommer att behandlas i nagon vidare utstrackning. Fokus ar att
undersoOka tvastegsdikens kapacitet att reducera naringsamnena kvave och fosfor, som ofta ar
orsak till dvergddning i slutrecipienter (Sveriges miljomal 2017). Sjalva utformningsforslaget ar
begransat till en plats i Malmd, men skulle likval kunna implementeras i 6vriga Skane eller platser

med lerbaserade moranjordar.

2. Metod

2.1 Litteraturstudie

Initialt var tanken att utfora intervjuer med tjansteman vid sidan av litteraturstudien, till exempel hos
regionala VA-organisationer eller entreprenadfirmor med erfarenhet av tvastegsdiken. Dock stroks
detta i och med risker for att tidsplanen i sadant fall riskerade att brytas. Detta eftersom
intervjustudier innebar att studien blir beroende av respondenters och informanters tillganglighet
(Funck & Karlsson 2021). Aven behovet av att sakerstélla att de férmedlar signifikant kunskap och
erfarenhet som inte ar fargade av personliga asikter fick idén att framsta som onddigt riskfylld.

Huvudfokus har darfor varit litteraturstudier.

Kurslitteratur fran landskapsingenjorsprogrammet pa SLU, Alnarp har anvants till viss del.
E-bocker, vetenskapliga artiklar har tillhandahallits via sdkningar i Scopus, Epsilon och The water
research foundation. Manga vetenskapliga artiklar har hittats genom att studera kallhanvisningar i
befintliga studentarbete. Vissa artiklar och studentarbeten fran exempelvis amerikanska universitet
kraver att man registrerar sitt larosate hos dem for att fa tillgang till litteratur, detta ar inte alltid
mojligt, trots anvandande av VPN. Detta innebar referenser via sekundarkallor i vissa fall, och
anges som sadana. Analyser av rapporter, myndighetspublikationer, dagspress och 6vriga
smatryck har ocksa forekommit, framst av svenska publikationer men aven utlandska, framst fran

USA (figur 3). Dessa har i huvudsak tagits fram via Google Scholar och vanliga Google-sdékningar.
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2.2 Platsbesok / Utformningsforslag

Utformningsforslaget utgar fran en plats i Malmo dar ett tvastegsdike hade kunnat bidra med
avskiljning av naringsamnen innan dagvatten och gravatten leds till avioppsreningsverk. | studien

redovisas platsbesok vid ett befintligt tvastegsdike i Tullstorp, Trelleborgs kommun.

Redovisning av platsbesok i Tullstorp sker genom bilder och kommentarer fran forfattaren. Syftet
med besoOket ar att ge inspiration till utformningsférslaget genom att undersdka vaxtval, utformning
och generell status pa sjalva diket, hur det ar skatt, ifall det ar igenvuxet samt jamféra de olika
strackorna av konventionellt dike som évergar till tvastegsdike. Detta ger ocksa ett langsiktigt

perspektiv eftersom diket anlades for mer &n 10 ar sedan.

Ifall det hade funnits exempel pa tvastegsdiken i stadslandskap hade dessa varit mest intressanta for
studien och en prioritet, men istallet valdes ett tvastegsdike i Tullstorp pa grund av geografiska placering

och det faktum att projektet anses framgangsrikt (Havs och vattenmyndigheten 2016).

3. Att mata kvave / fosfor och dess effekter

Som namnt tidigare dverstiger mangden fosfor sommartid och kvave vintertid dnskad status i

sodra delarna av Oresund under senaste méatningen (VISS 2024). Hur mats detta?

For att ta reda pa status éver Oresunds kustnéra vatten kan man vanda sig till Lansstyrelsen som
ansvarar for onlineverktyget VISS. Jonas Gustafsson' pa lansstyrelsen poangterar att datan som
finns i VISS inte &r den enda data som anvénds fér statusklassning i Oresund utan en kombination
av olika évervakningsprogram hjalper till att faststalla slutgiltig status. Detta beskrivs som
lattillganglig data eftersom lansstyrelsen tillhandahaller den och den gar att analysera i exempelvis
Excel-dokumentation. Diagram som visar mangden fosfor uppmatt vintertid ar begransad till just
vintertid eftersom det var den datan som fanns lattillganglig som excelfiler och inte i databaser som
kraver kraftig administration och kommunikation med myndigheter for att fa tillgang till. Sharkweb
ar exempel pa en sadan tjanst, dar lansstyrelsen skickar ut data som bearbetas med verktyg och
program som tillhandahalls av SMHI (SMHI u.a). Fran denna databas skickar lansstyrelsen vidare

data till konsulter som analyserar med hjalp av digitala klassningsverktyg.

Lansstyrelsen anvander foljande beskrivningar for att klassificera status pa kustvatten, se tabell 1.

' Jonas Gustafsson, marinbiolog pa lansstyrelsen Skane. Mailkorrespondens 2024-11-25
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Tabell 1. Tabell som férklarar status utifran kustvatten enligt VISS.

e Ejgod Réd

e Otillfredsstallande

o Mattlig

e God (Gron)

Ifall 100% ses som ett naturligt, helt ordrt vatten med féredémlig ekologisk status skulle man
forslagsvis kunna dela in dem enligt en procentskala (tabell 2) for att férenkla tolkningen. Notera

att denna tabell ar ett forslag fran forfattaren for att kvantifiera de olika statusklassningarna:

Tabell 2. Tabell som visar tolkningsférslag pa data fran VISS.

Statusklassning Foreslagen procentskala
(fortydligande)

e Ejgod/dalig: o 0-25%

e COitillfredsstallande: o 25-50%
o Mattlig: e 50-75%
e God: e 75-100%




| figur 3 nedan syns sammanstalining av ekologisk status for sédra Oresunds kustnara vatten, med

de statusklassningar som redovisas i tabell 1.

Ekologisk status - Fysikalisk-Kemiska kvalitetsfaktorer ?

Syrgasfdrhallanden B Hag
Ljusférhallanden Mattlig
N&ringsdmnen Mattlig
Totalmangd kvéve - sommar Mattlig
Totalméngd kvéve - vinter Mattlig
Totalméngd fosfor - sommar B Daig
Totalméngd fosfor - vinter Otillfredsstallande
L&st oorganiskt kvéve (DIN) - vinter Mattlig
L&st oorganiskt fosfor (DIP) - vinter Mattlig
Sérskilda férorenande amnen W God
Koppar 2 God

Figur 3. Sédra m Oresund Sex paramefrar fir ndringsamnen varav vérdena for fosfor &r ofillfredstéllande bade
sommar/vintertid,
Kalla: VISS htips:iiviss.lansstyrelsen.se/Walers aspx ?walerMSCO=WAGT 667475

Sédra Oresund &r en kuststréacka som stracker sig fran sddra Falsterbo i sdder till Klagshamn i

norr. Har har tvastegsdike i utformningsforslag (figur 18, 19 sin slutrecipient. | figur 4 pa sidan 15
syns kartering av kuststrackan i fraga.
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Figur 4. Sédra Oresund. Ett omréde som strécker sig frén Klagshamn i norr till Falsterbo i séder.
Kélla: VISS https://viss.lansstyrelsen.se/Waters.aspx?waterMSCD=WA67667475

3.1 Fosfor

En bidragande faktor till vergddning ar éverbelastning av fosfor vid kustnara hav och sjoar, detta
pa grund av utslapp fran jordbruket och enskilda avlopp som ar okontrollerade
(Naturskyddsféreningen (2021). Bostrom (1988) namner att fosfor ofta binds till fina partiklar,
sasom lera och jarnoxider. Detta gér det majligt for partiklarna att sedimentera vid reducerad
vattenhastighet. Enligt VISS (2024) och féreskrifterna fran Havs- och vattenmyndigheten (HVMFS
2019:25) anvands koncentrationer av totalfosfor (tillsammans med andra naringsamnen) for att
klassa vattenforekomsternas status under olika sasonger. | figur 5 pa sida 16 visas ett diagram
Over totalmangd fosfor vintertid redovisat i mikromol/liter utan specifikt referensvarde fér god
respektive dalig status, matningarna ar utforda av Oresunds Vattenvardsféround, men vi ser
trendlinjer och hur mangderna har férandrats under en 30-arsperiod. Trendlinjen visar pa en linjar
okning av mangden fosfor vintertid sedan 1996. Vart att notera ar att diagrammet enbart visar
matningar pa en specifik matstation under en specifik tid pa aret, dock visar majoriteten av
matningarna pa olika métstationer i Oresund pa samma trend (Gustafsson?). Denna data &r
personligen utskickad fran Jonas Gustafsson pa vattenstrategiska enheten pa lansstyrelsen,

visualiserad i ett exceldokument.

2 Jonas Gustafsson, lansstyrelsen Skane, mailkorrespondens 2024-11-24
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3.2 Kvave

Den teknik som kravs for att rena kvave i reningsverk ar mer komplex an tekniken for fosforrening,
eftersom processen styrs av bakterier blir den temperaturberoende och generellt ar kvavepartiklar
kansliga for storningar sasom temperaturférandring (Fyrisans vattenférbund 2024).

SMHI (2023) och Jordbruksverket (2020) beskriver att reningsverk kan omhanderta upp till 98% av
den fosfor de tar emot, men att f& bukt med kvavet ar betydligt svarare. Reduktion pa 70% ar
minimum enligt lag, men de flesta reningsverk brukar ligga mellan 70-90% (Naturvardsverket
2022). Newcomer et. al. (2016) menar att nar kvave transporteras i |0st form och inte sedimenterar
direkt, har det en formaga att bindas till partiklar eller organiskt material och darmed folja samma

sedimentationsmonster som fosfor.

Havs och vattenmyndigheten (2019) klassificerar svenska kustvatten utifran gransvarden for
totalkvave vintertid samt sommartid. Suspenderade organiska sediment har visat sig 6ka oxidation
av ammoniak (NH,). Detta ar en férening med kand toxicitet for vattenlevande arter (Loperfido
2014). Ammonium (NH,-) oxiderar och andrar form till nitrat nar det nar vattendrag och
slutrecepienter. Oxidering av 1 gram kvave i ammoniumform behdver omkring 4 gram syre for att
denna process ska kunna ske (Heathwaite 1993). Detta ar en anledning till problem med syrefria
bottnar i svenska vattendrag och slutrecepienter, i synnerhet i Ostersjén, Finska viken och

Rigabukten (Sveriges miljomal 2023b).
3.3 Analys av matningar, styrdokument och foreskrifter

Att mata nivaer av naringsamnen i vattendrag ar komplext och det finns en mangd olika
parametrar att ta hansyn till. | Sverige arbetar man enligt EU-direktiv genom samverkan mellan
lansstyrelser och vattenmyndigheter (VISS 2024). Resultatet av de matningar som gors redovisas
ar offentliga och redovisas utan att man behéver kontakta myndigheter for att fa tag pa dem. Jonas
Gustafsson® pa lansstyrelsen i Skane poangterar att det inte bara ar nivan av naringsdmnen som
anger ekologisk status, utan aven salthalt, surhetsgrad, syrehalt, mangd tungmetaller, temperatur
som spelar roll for slutgiltig klassificering. Enligt Havs- och vattenmyndigheten (2019) finns det
utrymme for férbattringar av Oresunds vattenkvalitet eftersom kemisk status inte har néatt upp till
6nskade varden (VISS 2024). Detta bekraftar Skanes miljomal (2022) i samlad forskning om
Skanes miljomal fér hav och kust. De papekar aven att braddningar faktiskt star for en tamligen
liten paverkan pa svenska kusters 6vergddning, utan att det ar enskilda avlopp, industri,
reningsverk och jordbruk som har storst paverkan pa omkring 70%, medan cirka 25% av utslappen

sker naturligt.

3 Jonas Gustafsson, lansstyrelsen Skane, mailkorrespondens 2024-11-26
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4. Blagrona dagvattenlosningar

4.1 Langsiktigt hallbar dagvattenhantering

En langsiktigt hallbar dagvattenhantering innebar omhandertagande, férdréjning och lagring av regn- och
smaltvatten. Malet ar att efterlikna naturens naturliga satt att hantera nederbérd genom processer som
infiltration -nar vatten tranger ner genom markytan, perkolation - nar vatten rér sig genom jordlager,
ytavrinning, samt avledning av vatten fran punkt A till punkt B (Stahre 2004). Hallbar dagvattenhantering
kan aven innebara att man férebygger ytavrinning i bebyggda miljder, fordrdjer dagvatten nara kéllan och
renar vattnet ifall det finns behov for detta (Sveriges miljlomal 2023c). En central del av hallbar
dagvattenhantering ar lokalt omhandertagande av dagvatten (LOD), dar vattnet hanteras direkt dar det
faller. Detta bidrar till att jamna ut flddestoppar till recipienter och minska de féroreningar som nar dem.
Att |ata detta ske i 6ppna system kan i sin tur leda till utdkat engagemang hos medborgare, vilka kan
vara bade positivt och negativt installda till de synliga dagvattenlésningar pa markytan som inte leds
under mark i VA-rér (Stahre 2004). Dessa l6sningar har fungerat som pedagogiska, multifunktionella
inslag i stadsmiljon sedan tidigt 2000-tal och ar numera en officiell del i regeringens etappmal.
(Naturvardsverket 2018). Figur 6 pa sidan 18 visar exempel pa olika I6sningar for hallbar

dagvattenhantering. Visualiseringen ar baserad pa (Stahre 2004).

Fx
DAGVATTENDARM

Figur & visar exempel pa olika |&sningar for
hallbar dagvattenhantering. Visualiseringen ar
baserad pa (Stahre 2004).
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Lokalt omhé&ndertagande (LOD) avser en strategi dar dagvatten hanteras direkt pa den aktuella
fastigheten istéllet for att avledas till det konventionella dagvattensystemet eller avloppsnatet. Genom att
tillampa LOD kan belastningen pa kombinerade avloppssystem, dar spillvatten och dagvatten leds
gemensamt, samt avloppsreningsverk minskas (Stahre 2004). | kombinerade system kan héga
vattenfléden annars leda till behov av braddning, vilket innebar att obehandlat vatten slapps direkt ut i
recipienten for att férhindra 6versvamningar (Svenskt vatten 2019).

Tvastegsdiken kategoriseras som “trég avledning”. Om botten av diket fylls med exempelvis

makadam Okar infiltrationskapaciteten och diket kan dadrmed aven kategoriseras som “fordrojning

nara kallan”. Ett svackdike kan i sin tur leda till en damm dar vattnet genomgar “samlad

férdréjning” (Stahre 2004).

Trég aviedning innebar ett dagvattensystem i form av ett dike med lag langslutning, eller en 6ppen
overbyggnad under hardgjord yta. Detta for att skapa lag flodeshastighet vilket tillater partiklar att sjunka
och fastna som sediment pa botten (Blecken u.a. 75-76). | stdder kan man ofta se kombinationer av
olika I6sningar pa samma plats da det inte alltid racker med 1 dagvattenldsning for att ge effektivt
resultat, utan kombinationer av olika system ger lattare en helhetstackande 16sning fér maximerad nytta
(Sevab 2023). Diket kan i sin tur vara avsiktligt beklatt med vegetation eller inte, beroende pa vad man

har for specifika Snskemal kring dikets funktioner. Aven tvastegsdiken ar exempel pa trég aviedning av

dagvatten.

Figur 7 (Vénster) Lokalt omhdndertagande

av dagvatten i form av stuprir som leder Figur & (Hager) Svackdike med kraftig vegetation

dagvalten fran lak direkt till grasmaita. (lagt mannings tal) och hinder i form av stenkista,

Malmao 2023 detta hinder bromsar fiideshastigheten pa
dagvatten samtidigt som det kan fungera som en
bro dver dikel. Exempel pa trig avledning
Biidkélta: Jonathan Malmberg, boverket. Forfattare
innehar publiceringsratt, Boverket (20719). Hamiad
2025-02-28
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Férdréjning néra kéllan kan innebara olika system dar avledning av dagvatten minimeras
(Naturvardsverket 2019). Fokus i dessa fall ar att omhanderta och bearbeta vattnet sa nara
uppkomstplatsen som mdjligt. Exempel pa detta kan vara en genomslapplig markbelaggning som
leder vatten till narliggande plantering, eller en nedsankt regnbadd i ett stadslandskap. (Blecken
u.a. 2016). | exempel fran Ostersunds kommuns tekniska handbok beskriver att dessa typer av
I6sningar dar man omhandertar dagvattnet sa nara kallan som mdjligt ar de lé6sningar som boér
prioriteras i forsta hand (Ostersunds kommun 2025). Ifall dessa I6sningar implementeras slipper

man avleda och transportera dagvattnet nagon annanstans.

=y 4

e

Figur 9. Nedsankta regnbaddar som &ven fungerar som farthinder. Vellinge 2022

20



Samlad férdréjning - Dessa anlaggningar karaktariseras av sin storskalighet och integreras oftast i
park- och rekreationsomraden. Exempel pa sadana Iésningar inkluderar temporara
vattenuppdamningar, férdrojningsdammar i olika storlekar samt vatmarker. Dessa kan vara
lampliga I6sningar nar det rader platsbrist ovan mark, och traditionella ledningsnat avleder storre

mangder vatten till en och samma plats inom ett avrinningsomrade (Stahre 2004).

Figur 10. Exempel pa samlad férdrijning - Dagvattendamm i Malmé, 2023

Enligt Peter Stahres definition ar anlaggningar som skapar samlad férdréjning av dagvatten,
liksom férdréjning néra kéllan och trég avledning, foreteelser som anvands pa allman platsmark.
Lokalt omhé&ndertagande av dagvatten ar daremot nagot som sker i liten skala - pa privat mark.
(Stahre 2004). Tillsammans med traditionella ledningsnat kan ovan namnda exempel for
dagvattenhantering kombineras och darmed skraddarsys helhetslésningar fér en specifik plats
eller ett specifikt omrade. Med andra ord kan en anlaggning ha flera funktioner och det ar mojligt
att kombinera olika I6sningar beroende pa vilket syfte man vill att ens anlaggning ska fylla.
(Svenskt vatten P105. 2011).
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Synen pa dagvatten som enbart en del av avloppshanteringen ar ett foraldrat perspektiv, vilket
harstammar fran en tid da dagvatten och avloppsvatten transporterades i kombinerade
ledningssystem. For att uppna en langsiktigt hallbar dagvattenhantering bér dagvatten inte enbart
betraktas som en fraga om nagot som behdver avledas eller omhandertas; utan en fraga om
vatten som resursmedel (Naturvardsverket 2024). Aven Sérelius (2023) uttrycker att dagvatten bor
behandlas som en resurs, vilket kan bidra till att férandra staders kvalitet och skapa mervarden i
bade urbana saval som rurala miljéer. | fallet med tvastegsdiken kan dessa bidra till
omhandertagande av dagvatten, 6kad rening av kvave och fosfor, samtidigt som de bidrar med
pedagogiska inslag i stadsbilden, vars tillhérande trad och buskar kan bidra med rekreativa varden
(Nilsson 2021).

4.2 Sedimentering

Marginella 6kningar av naringsamnen sasom fosfor kan leda till omfattande problematik
(Lannergard (2021). Dessa problem kan leda till algblomningar vilka i sin tur bidrar till syrefria
bottnar och rubbning av ekosystem (Havsmiljdinstitutet 2024).

For kustvatten bedéms fosforhalter genom varierade ekologiska kvalitetsparametrar, granser
anges med hansyn till vattenkvalitetens inverkan pa biodiversiteten (Havs och vattenmyndigheten
2019). Hur man gar tillvaga for att samla in datan som infor statusklassningarna forklaras vidare

under mailkonversation med Jonas Gustafsson* pa lansstyrelsen Skane:

“Den data som anvénts for att statusklassa nédringsédmnen, finns tyvérr inte tillgéanglig i t.ex.
excelfiler. Den finns istéllet i en nationell databas (Sharkweb hos SMHI) och fran denna
databas skickas data till ett digitalt klassningsverktyg som hjélper oss att rékna fram
statusen i de olika delomradena. Den senaste statusklassningen gjordes fér ca 5 ar sedan
(ny klassning &r pa gang inom kort) och kan hittas i VISS.

Av tillgénglig data finns t.ex. néringsé@mnesdata fran ett 6vervakningssystem som kallas
recipientkontroll. Vi har sammanstéliningar fran knappt 30 érs recipientkontroll i Oresund,
utférd av Oresunds Vattenvardsférbund. OBS! Kom dock ih&g att detta inte &r den enda
data som anvénds fér statusklassning i Oresunds olika vattenférekomsterna. Fran vissa

métstationer finns &ven data frén andra évervakningsprogram’.

4 Jonas Gustafsson, marinbiolog pa lansstyrelsen Skane. Mailkorrespondens 2024-11-21
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https://viss.lansstyrelsen.se/

5. Tvastegsdiken

5.1 Tvastegsdiken i teorin

Sokningar i databaserna Scopus och The water research foundation gav inga traffar pa “two stage
ditch*”, “urban”, “city”, men daremot flertalet traffar pa enbart “two stage ditch**”. Google Scholar
gav 290 000 svar pa 0,1 sekunder vid sékningen “two stage ditch”. Resultaten var dock inte
begransade till tvastegsdiken, utan artiklar innehallande forskning kring konventionellt utformade
diken kategoriserades ocksa som traffar. Litteraturen visade varierande traffar kring hur effektivt

tvastegsdiken utférde denitrifikationsprocesser, sarskilt under de forsta aren efter anlaggning.

Figur 7 pa sidan 24 ar en visualisering av denitrifikation pa ett tvastegsdikes svamplaner, i
bottensediment markt “P” sker dven sedimentering sker pa svamplanerna. Det ar dessa processer

man utfort matningar pa i litteraturen som undersokts infér denna studie. Visualiseringen ar

baserad pa matningar utférda i Hodaj et al. (2017) och Hallberg (2024).

Kvavgasstigertill ~ Kvavgas stiger till
atmosfaren atmosfaren

N 2 N2
NOy NO,
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Denitrifikationsprocesser sker har

\

Denitrifikationsprocesser sker har

|/

Figur 11. Visualisering av fosforsediment som fastnat pa svdmplaner, samt

processer i kvavecykeln som sker, i huvudsak pa tvastegsdikets svdmplaner.
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Hodaj et al. (2017) beskriver att den totala mangden nitrat som transporteras av ett vattendrag
under en viss tid kan matas i kg/dag eller ton/ar (massa per tidsenhet). Detta kan beskrivas som
“nitratbelastning”. Tungt nederbérd bidrar till hogfléden. Da kan mangden nitrat som belastar
vattendraget 6ka eftersom vattenvolymen oOkar. | den litteratur som studerats infor denna studie ar
det vanligt forekommande att mata “nitratkoncentration”, vilket ar ett satt att visa hur mycket nitrat
som finns i en specifik volym vatten vid ett specifikt tillfalle. Nitratbelastning och nitratkoncentration

ar tva parametrar som ar hjalpsamma att ha i atanke vid analys av tvastegsdikens naringsupptag.

Speir et al. (2020) gjorde matningar pa ett cirka 6 km langt tvastegsdike under 2017-2019 och
noterade att det faktiskt inte fanns nagra som helst tecken pa denitrifikationsprocesser i dikenas
svamplaner ett ar efter anlaggning. Diket uppgraderades fran ett konventionellt dike till ett
tvastegsdike, dar cirka 0,6 kilometer anlades 2007, ytterligare 3,7 kilometer 2017 och resterande
2.7 kilometer 2018. Speir et al (2020) visade dock pa en 6kning av denitrifikation pa 27% jamfort
med tidigare konventionella dike i den del av anlaggningen som var 3 ar gammal eller aldre.
Studien betonar att aterhamtningen av denitrifikationsprocesser hos tvastegsdiken i
jordbrukslandskap kan ta tid efter konstruktion, beroende pa hur snabbt organiskt material
ackumuleras. Tvastegsdiket reducerade den totala fosforbelastningen nedstréms, men totalmangd
suspenderat material pa svamplanerna varierade beroende pa vegetationsstadiet pa
svamplanerna vid de olika matpunkterna i tvastegsdikets kontrollstracka. Langs en av
kontrollstrackorna dkade belastningarna av totalfosfor med 78%, jamfort med strackorna med
konventionellt dike. Dock varierar effektiviteten beroende pa faktorer som marktyp, vegetation och
underhall. Speir et al. (2020) poangterade att denitrifikationsprocesser sker i desto storre

utstrackning ju mer etablerad vegetationen ar.

Mahl et al. (2015) utvarderade “kvavereduktionskapaciteten” och fordelarna for vattenkvaliteten
hos 6 tvastegsdiken i mellanvastra USA dar tvastegsdiken hade anlagts mellan 1 och 7 ar innan
studien agde rum. Tvastegsdiken minskade signifikant koncentrationerna av fosfor och aven
grumligheten i ytvattnet, samt mangden kvave nedstroms. Daremot var paverkan pa minskningar i
ammoniumbelastning begransade och/eller specifika for enskilda strackor i de olika dikena och var
inte helt konsekventa for dikets totala stracka. Kvaveminskning uppmattes som minskad bade
under normalfléde och under den tid svamplanerna var helt vattentackta. | denna studie hade
tvastegsdikena liten effekt pa kvavebelastningen under det forsta aret. Vid matningar hade dock
svamplanerna med etablerad vegetation 6kat kvaveupptaget med 2-13 %. Kvaveupptaget

korrelerade med hur lang tid svamplanerna var 6versvammade per dversvamningstillfalle.

24



Hallberg (2024) gjorde en studie pa 10 svenska tvastegsdikens férméaga att minska nedstréms
mangd fosfor och kvave genom denitrifikationsprocesser och sedimentering. Samtliga studier
gjordes pa diken i jordbrukslandskap. Denitrifikationen stod for 33 % av kvavereduktionen i
sedimenten pa svamplanerna. Fosforreduktionen var hogre an for kvave och skedde framst via
sedimentation av partikulart fosfor, samtidigt Okade risken for frisattning av 16st reaktivt fosfor vid
frekventa éversvamningar. Lost, reaktivt fosfor utgér ett betydligt stérre hot mot akvatiska
ekosystem jamfort med fosfor bunden till partiklar, framst pa grund av dess hdga biologiska
tillganglighet och omedelbara méjlighet att framja primarproduktion (Jordbruksverket 2008). Detta
leder i sin tur till 6kad mangd organiskt material, sdsom algblomningar, vilket slutigen leder till
Overgddning och syrebrist (Sveriges miljomal 2023.a). Hallberg (2024) visade att ju oftare
terrassen lag under vatten, desto mer 6kade denitrifikationen. Det tal ocksa att sdgas att de
skanska diken som testades lag pa moranlera med hogt inslag av silt, vilket visade pa minimal
erosion jamfort med de diken som var anlagda pa sandig jord. Hodaj et al (2017) utférde liknande
undersokningar i delstaten Indiana i USA som gav snarlikt resultat, med fosforavskiljning pa 65%.
Rent konkret betyder detta att det i tvastegsdiken sker en minskning av sedimenttransporten med
65% jamfort med ett konventionellt format dike (Hodaj et al. 2017). Jurries (2003) undersdkte olika
konventionella svackdiken och fick fram att de kan bidra med 29-80% fosforavskiljning, vilket ar
ganska breda penseldrag, men det ar olika typer av data som studerats vilket kan forsvara
redovisning av tydliga, specifika siffror. Som beskrivs i Jurries (2003). Detta galler diken pa minst
61 meter langt med vattendjup pa minst 10 cm, grashoéjd pa cirka 15 cm. Dikets tvarsnittsarea
framgar inte i Jurries (2003), enbart flodeshastigheten vilken ar cirka 0,46 meter / sekund. Jurries
(2003) har ocksa baserat sin rapport pa konventionella diken dar den potentiella mangden nitrat
(NOs") som upptas beskrivs som 39-89%. | samma rapport beskrivs ocksa olika tillvagagangssatt
for att mata naringsupptag i diken och felmarginaler som man bér ta hansyn till. Exempel pa dessa
undantag ar infiltration av naringsamnen i dikets botten, som transporteras bort fran diket utan att

tas upp av vaxter eller genomga nagra vidare kemiska processer.

Bade Hallberg (2024) samt Powell och Bouchard (2010) visade pa 6kad; nast intill dubbel mangd
denitrifikation i tvastegsdiken jamfort med vanliga diken. Svamplanerna 6kade upptag av nitrat,
men detta minskade inte den totala nitratkoncentrationen i vattnet langre nedstroms. Enligt
Hallberg (2024) berodde detta pa att ytterligare processer sasom infléde fran grundvatten och som
tidigare namnt; infiltration av naringsdmnen i dikets botten paverkade vattnets nitratnivaer (Hodaj
et al. 2017) Enligt Svec et al. (2005) innebar detta att det pagar fléde i mittfaran aret runt. | bade
Hallberg (2024) och Hodaj et al. (2017) ar mangden nitrat som tar sig upp pa svamplanerna

betydligt Iagre an den mangd som finns i mittfaran.
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Hodaj et al. (2017) menar ocksa att tvastegsdikets férmaga att halla kvar och minska mangden
nitrat ar direkt kopplad till hur ofta svamplanerna befinner sig under vatten, samt vilken typ av
vegetation som finns i diket. De uppmatte att mangden nitrat som ansamlas i det 200 meter langa
diket fluktuerade mellan 0-1100 kg/dag, vilket faktiskt innebar att just detta tvastegsdike hade en
denitrifikationsniva pa 0% vissa dagar. Hodaj et al (2017) beskriver aven att naturliga processer for
fosforrening ar mer komplicerad &@n reningen for kvave. Ackumuleringen styrs av sedimentation,
men aven adsorption, absorbering och biologiskt upptag fran vaxter. | Hodaj et al. (2017) ar
matningarna utférda i delstaten Indiana i USA, dar de massiva jordbrukslandskapen till stérsta del
bestar av ler och siltjordar, vars jordegenskaper inte nédvandigtvis kan likstallas med - men
daremot jamforas och uppfattas som likvardiga nar det kommer till jordstruktur for tvastegsdiken i
skanska landskap pa grund av liknande struktur i lerjorden. Matningar i denna studie bekraftade att
tvastegsdiket hade en betydande effekt pa minskningen av uppmatt fosfor, bade under
vaxtsasongen och resten av aret. Det faktum att totalmangd fosfor pa dikets svamplaner minskade
signifikant under bada sasongerna och att kontrollstrackan inte visade nagra betydande
minskningar under vaxtsasongen starker antagandet som Hodaj et al. (2017) havdar; namligen att
minskningen av total mangd fosfor drivs av sedimentbundna fosforpartiklar som sedimenterar pa
svamplanerna vid just hogfloden. Med detta i atanke finns det belagg for att en sommar med

mycket torka paverkar mangden fosforupptag negativt.

Christoffer, S, F et al. (2017) har utfoért en studie som skiljer sig lite fran de andra; genom att
kombinera empiriska matningar av naringsdmnesreduktion fran tvastegsdiken i Mellanvastra USA
med simuleringar fran verktyget Soil Water Assessment Tool (SWAT), modellerades
implementeringen av tvastegsdiken i dike “A” - 25%, “B” - 50% och “C” 100% av
huvudvattenstrommarna i ett specifikt avrinningsomrade. Resterande vattenstrommar ar
konventionella diken eller floder utan extra svamplaner. Implementeringen avsag ett dike med
strackor som anlades mellan 5-10 ar innan sjalva matningarna agde rum, vilket resulterade i en
minskning av den totala arliga exporten av nitratkvave med A - 2%, B -5% och C - 10%.
Tvastegsdiken visade sig vara annu mer effektiva for att minska totalfosfor, dar reduktionerna fér A
var 12%, B - 20% och C - 31%. Christoffer, S, F et al. (2017) diskuterar tvastegsdikens potentiella
minskning av den totala arliga exporten av nitratkvave fran ett avrinningsomrade med 2—-10 %,
beroende pa hur stor del av strackan som ar ett tvastegsdike. Enligt Christoffer, S, F et al. (2017)
bor tvastegsdiket utgéra mellan 25-100 % av huvudvattenstrémmarnas langd i respektive

avrinningsomrade.
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Sammanfattningsvis indikerar forskningen att tvastegsdiken kan vara en effektiv atgard for att
minska kvaveforluster nedstroms, sarskilt dar svamplanens hdjd och frekvensen av
dversvamningar sker mer an 4 av tiden éver ett ar (Hallberg 2024). Jamfort med konventionella
diken bidrar tvastegsdiken med 6kad minskning av fosforlackage nedstroms, samt battre formaga
att hantera skyfall och éversvamningar. Dock med faktumet i atanke att de nyare dikena inte
bedrev nagra signifikanta kvavecykelprocesser alls forsta aret (Mahl et al. 2015 & Hodaj et al.
2017). Hodaj et al. (2017) havdar, som sagt att minskningen av total mangd fosfor nedstroms drivs
av sedimentbundna fosforpartiklar som sedimenterar pa svamplanerna vid just hégfléden. Med
detta i atanke finns det belagg for att en sommar med mycket torka paverkar mangden
fosforupptag negativt, samtidigt som denitrifikationsprocesser aven riskerar att minska i

utrstrackning.

5.2 Vegetation i tvastegsdiken

Vaxters rotter tenderar att skapa ett slags tredimensionellt natverk vilket bidrar till minskad risk for
erosion (Blecken 2019). Trad och buskar har en formaga att fanga upp regn i bladverket och
darmed 6ka regnvattnets avdunstning, halla 6ppna porer under markytan, vilket 6kar
infiltrationsférmagan, samt suga upp vatten genom rétterna via osmotiskt tryck (Sjéman &
Slagstedt 2015). Kangas (2003) forklarar att anvandandet av vaxter, o6rtartade saval som
vedartade, har pataglig effekt fér 6kad stabilitet och forstarkt jordstruktur. Ifall dessa planteras pa
fel platser, i for hog utstrackning eller skots pa fel satt kan de dock ge motsatt effekt och bidra till
bristande funktion och underhall. Detta leder till 6kade skotselkostnader och arbetsborda
(Jordbruksverket 2013). Om man exempelvis valjer trad eller buskar som inte fungerar pa
standorten och darmed doér, eller planterar vaxter som ar spridningsbenagna eller riskerar att
skugga ut mer an dnskvart ar detta exempel pa atgarder som skulle kunna géra mer skada for ett
dike an nytta, bade ekologiskt och ekonomiskt. | Sveriges miljomal (2023a) forklaras det att trad
och buskar pa val valda platser i ett dike bidrar till varierade miljer for vattenlevande organismer.

Detta pa grund av variationer i form av beskuggning langs med diket.
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5.3 Tvastegsdiken i praktiken

Det kan finnas olika skal till att man vill variera en stracka med bade tvastegsdike konventionellt dike,
dock menar Jordbruksverket (2013) att detta kan leda till en flaskhals och éversvamningar vid i det
konventionella diket pa grund av den betydligt mindre bredden och vata perimetern. Den vata perimetern
kan beskrivas som den totala kontaktytan mellan vatten och kontaktmaterialet i diket, sett fran en
tvadimensionell geometrisk sektionsfigur. Detta kan vara en viktig detalj att halla koll pa for att inte riskera
Oversvamningar och skador pa diket eller omkringliggande byggnader och anlaggningar. Ett braddavlopp
leder vatten nar nederbord dverstiger en viss mangd, avloppet i sin tur kan leda till en férdréjningsdamm
eller en nedsankt regnbadd med biofilter. Detta skulle kunna vara en l6sning pa detta problem som

uppkommer vid kombinerad dikesstracka.

Tvastegsdiken skulle teoretiskt satt kunna avlasta reningsverken med att omhanderta kvave, forutsatt att
svamplanerna ar dimensionerade i lamplig bredd, héjd fran mittfaran och med adekvat slantlutning pa
omkringliggande kanter for att férhindra erosion eller ras (Hallberg 2024). Djupet pa mittfaran bor
paverkar frekvensen for hur ofta och hur lange svamplanerna faktiskt ar versvammade, och darmed
mangden kvave som kan omhandertas. Detta eftersom att ju mindre vatten som ryms i mittfaran - desto

storre blir mangden vatten som stiger upp éver mittfarans kanter och upp pa svamplanerna.

Flédesberakningar och dimensioneringar bor goras for att sdkerstélla att diket kan omhanderta den
avrinning som férvantas ske i avrinningsomradet. Det kan vara en praktisk férdel att spara plats i urbana
sammanhang genom att anladgga det konventionella diket dar utrymmet for dikes bredd ar begransat

eftersom konventionella diken kraver mindre utrymme an tvastegsdiken (Jordbruksverket 2013).

Jordbruksverket (2013) havdar att det i princip ar ofrankomligt att anlagga ett tvastegsdike till en
lagre kostnad an ett konventionellt dike. Detta pa grund av att mer jord behdver schaktas och
darmed behoéver stdrre andel mark tas i ansprak. Ifall schaktmassor kan anvandas pa plats och
inte behodver transporteras till deponi kan detta spara upp till 100 000 kr / km dike (Jordbruksverket
2013). Dock sa boér denna siffra variera beroende pa bredden hos diket i fraga. Den ekonomiska
fordelen ligger framst i de minskade underhallskostnaderna. | ett exempel fran USA uppskattade
man underhallskostnaden for tvastegsdiken till strax 6ver 40 kronor per meter. Med ett
underhallsintervall pa 30 ar kunde den initiala investeringen ses som aterbetald inom 14 ar
(Jordbruksverket 2013). Enligt VISS (2020) ar en uppskattad schablonkostnad for anlaggning av
ett tvastegsdike 360 kr/ldpmeter. Jordbruksverket (2013) beskriver ett medelvarde pa 252
kr/lopmeter vilket baseras pa data fran USA enligt undersdkningar utforda 2012. Det bér dock
understrykas att detta ar generaliseringar lampliga for ett planeringsstadie och mer utférliga

kalkyler bér genomforas innan faktiska projekt ager rum.
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5.4 Platsbesok - tvastegsdike i Tullstorp

Alholmen &r ett litet geografiskt omrade léngs Tullstorpsan, en & som rinner genom flera
kommuner, daribland Trelleborgs kommun. | denna kommun ligger tatorten Andersldv, belagen
cirka tva kilometer fran Alholmen. | detta omrade férenade man 15 markégare att gemensamt hoja
den ekologiska statusen langs med ett vattendrag dar ekologisk status var klassad som “ej god”
genom att anlagga ett flertal tvastegsdiken och vatmarker (Tullstorpsan 2020). Finansieringen av
anlagda tvastegsdiken langs med Tullstorpsan erhdlls pa flera olika satt. Under mars 2020
beviljades projektet stéd genom Lokala vattenvardsprojekt (LOVA) med en summa om 4,4 miljoner
kronor for att mojliggora ytterligare restaureringsatgarder. Parallellt erholls cirka 5 miljoner kronor
fran landsbygdsprogrammet fér miljdinvesteringar (Tullstorpsan 2020). Dessa ekonomiska medel
har anvants for att anlagga tvastegsdiken och genomféra kantavplaning langs en fem kilometer
lang stracka av Tullstorpsan. Vidare har finansieringen majliggjort skapandet och restaureringen
av vatmarker samt implementeringen av biotopférbattrande atgarder (Tullstorpsan 2020). Ifall
markagarna sjalva far finansiera framtida skotselatgarder aterstar att se, da det inte framgar i

studerade rapporter.
Beslutet att besdka Alholmen togs eftersom

Fram till 2024 kunde stod for anlaggning av tvastegsdiken beviljas till markagare eller personer
med markagarens tillstand. Stédets omfattning kunde vid tiden for projektet uppga till 100% av de
stodberattigande kostnaderna, beroende pa bade dikets placering och dess forvantade effekt pa
miljon (Jordbruksverket 2024).

| figur 12 och 13 pa sidan 31 och 32 syns kartor 6ver Skane och Andersldv, dar det befintliga
tvastegsdike som undersoktes under studien ar belaget. Tvastegsdiket i Tullstorp besdktes
2024-12-15 och var vid denna tid valdigt vattenfyllt, detta pa grund av en intensiv regnperiod i 3

dagar innan besotket agde rum.

Bild 10, 11 och 12 férklarar och analyserar detaljer fran platsen som anses vara intressanta. | figur
11 visas aven skillnaden i bredd pa ett konventionellt dike och ett tvastegsdike, dar tvastegsdiket
hade mer ortartad vegetation an det konventionella diket. Det visades tydligt att storre volymer av
vatten ryms i tvastegsdiket och den positiva paverkan detta har i férebyggande hantering av
oversvamningar. De planterade tradens etablering lamnar ovrigt att nska da majoriteten av traden
ar i daligt skick. Orsaken till detta undersoktes inte vidare. Tvastegsdiket ar omringat av ett kuperat

jordbrukslandskap, cirka tva kilometer fran Anderslév, som ar den narmast belagna tatorten.
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Figur 12. Karta 6ver Skane med markering dér studerat tvastegsdike
ligger. Aven kommun/landskapsgrénsen &r markerad i rétt

Bildkalla: Skapad av Fred, J. Redigerad av forfattaren.

Creative commons: https://commons.wikimedia.org/wiki/User:Fred J
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Figur 13. Omréade fér enkel platsanalys i Anderslév, Trelleborgs kommun. GIS-data tillhandahallet
av Sveriges geologiska unders6kning (SGU) Redigerat av forfattaren.

Lé&nk och koordinater:
https://apps.squ.se/kartvisare/kartvisare-fastmark.html?zoom=-751562.775624.6120299.579575. 1
931310.775624,7649590.420425



https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-fastmark.html?zoom=-751562.775624,6120299.579575,1931310.775624,7649590.420425
https://apps.sgu.se/kartvisare/kartvisare-fastmark.html?zoom=-751562.775624,6120299.579575,1931310.775624,7649590.420425

Figur 14. Kaveldun, (Typha lathifolia alt. angustifolia). Ifall dessa &r planterade
eller har sjélvsatt sig ar oklart. Men de brukar vara indikatorer pa kvaverik mark
(Hushallningsséllskapet (2007).

Alholmen Anderslév 2024-12-20.
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Figur 15. Overgéng mellan konventionellt dike till tvastegsdike.
Bild tagen efter nagra dagar med mycket regn vilket har
dversvdmmat bade mittfaran och svadmplanerna. Anderslév
2024-12-20.
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Figur 16. Planterade rader med kérrek (Quercus palustris) och skogsek
(Quercus robur) klibbal (Alnus glutninosa) och I6nn (Acer platanoides)
fanns langst med diket och tillhérande vatmarker.

Alholmen Andersiév 2024-12-20.
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6. Forslag over plats for tvastegsdike i stadslandskapet

Som en del av detta arbete har ritningsférslag i form av en sektionsritning och en planritning
utformats. Dessa har syftet att illustrera och visualisera hur tvastegsdiken kan implementeras i

praktiken for att férbéttra vattenkvaliteten, hantera fiéden och frdmja biologisk mangfald.

| detta arbete anvands tvastegsdiket som en utbyggnad av ett redan befintligt dikningsfoéretag.
Listor 6ver dessa dikningsféretag har tillhandahallits av GIS-ingenjor pa Fastighets & gatukontoret

hos Malmo stad.

| urvalsprocessen valdes befintliga diken inom Malmoé eftersom det under utbildning pa
Landskapsingenjorsprogrammet i Alnarp skett sporadisk kontakt med Malmé Stad, bade under
arbetets gang, samt i tidigare projekt. Att fa tag i kartmaterial genom dem var en smidig process
eftersom ratt kontaktperson pa ratt avdelning i organisationen omgaende kunde skicka det
material som behdvdes. Tidigare i arbetets gang fanns tva fragestallningar, men fragestalining
nummer tva stroks sent under arbetets gang pa grund av brist pa litteratur och material for att
besvara denna. Att valja ett dike i ett mer tatbebyggt omrade hade passat ifall fragestalining
nummer 2 hade bibehallits, men eftersom dikets placering inte har nagon sarskild betydelse i

senare skedet av arbetet valdes diket utmed slatterfalt i Klagshamn, sydvastra Malmo - se figur 13.

Forslagsomradet i figur 13 har genomsnittlig nederbérdsmangd pa 818 mm/ar (SMHI 2024). Enligt
SGU (2024) ar jordarten en morangrovlera med lag genomslapplighet. Det poangteras dock att
deras data kring genomslapplighet ar en stark férenkling. Enligt SGU (2024) finns det inga kanda
tecken pa foéroreningar i omradet for utformningsforslaget. Ritningsférslagen (figur 14 och 15) ar
inte belagna med nagra specifika koordinater, utan tanken ar att de ska representera valfri stracka
ldngs med det cirka 700 meter langa diket, dar placering av valda vaxter ar forslag snarare an
riktlinjer. HOjdsattningen ar inte den faktiska héjden matt i meter dver havet for den egentliga
platsen i fraga, utan en pahittad siffra pa 10 meter éver havsniva har valts enbart for att kunna

redovisa hojdskillnader i diket.
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Figur 17. Férslagsomrade, cirka 700 meter langt.
Lantméteriet och Lansstyrelsen ar dgare av kartlagret/informationen om dikningsféretag.
Bildkélla: Malmé Stads Fastighets & Gatukontor

36



7. Resultat

7.1 Ritningar pa utformningsforslag

Mannings tal ar i detta projekt = 15 vilket innebar “ dike eller kanal med riklig vegetation” enligt
Svenskt Vatten (2019). Terrasserna tar upp 75% av flédet vid hogvatten, mittfaran tar upp 25%.
Jordbruksverket (2013) hade i sina exempel diken dar mittfaran tar upp 40% och terrasserna
60% och menade aven pa att svadmplanernas bredd bor dverstiga cirka 3-5 ganger mittfarans
dagbredd. | samtliga ritningsforslag ar svamplanerna 4 ganger bredare an mittfaran. (Figur 21,
22). | Hedin och Kivivuori (2015) anges att lutningen pa slanten narmast mittfaran i det besokta
tvastegsdiket i Tullstorp ar 1:3. Denna lutning anvands aven for samtliga slanter i denna studie. |
likhet med Tullstorpsaprojektet projekterades samtliga delar av diket inom ramarna for hur
tullstorpsdiket anlades. Svamplanerna i denna studie pa nivan 0,6 meter éver dikesbotten, 3
meters bredd pa svamplanerna och slantlutning 1:3 till befintlig markniva (Hedin och Kivivuori.
2015). Grundare botten innebar hogre mannings tal, men eftersom det pa svamplanerna kommer
att planteras vaxtmaterial direkt forblir mannings tal 15. Detta ar enligt Lidstrom® en schablonsiffra
som inte bor ses som en exakt parameter, men i framtagandet av mannings tal for projektet i
denna studie har det tagits hojd for ovantade floden, samt vaxtmaterial som etableras daligt och
darmed inte lyckas stoppa flodet lika val som etablerade vaxtmaterial. Hur detta ldga mannings
tal paverkar maéjligheten till upptag av kvave och fosfor ar svart att besvara i nulaget, men hade
varit intressant att mata nagot ar efter vaxtetablering. Lagre mannings tal leder till Iagre flode,
vilket 6kar mangden kvave, minskar mangden syre och dkar méjligheten till denitrifikation pa
svamplaner (Hallberg 2024). Lagre fléden innebar ocksa att stérre partiklar kan sedimentera pa
svamplaner och i mittfaran, detta eftersom ju langsammare vattnet flédar - desto storre partiklar
har majlighet att sjunka till botten som sediment. Att hitta ett optimalt fldde kan vara komplext,
men utan att riskera alltfor syrefria miljoer kan det vara bra att halla mannings tal lagt i ett
tvastegsdike likt detta. Pa detta satt kan naringsamnen kvarhallas/omhandertas i diket, vilket
minskar transporten av naringsamnen till slutrecipienten. Detta bidrar i sin tur till att motverka

dvergddning i Sédra Oresund.

| tabell 3 och 4 pa sidan 41 och 42 redovisas vaxtférteckning for utformningsforslaget.
Berakningar pa antalet vaxter har gjorts genom att multiplicera dikets langd med det antal buskar,
trad och perenner som syns pa planritningen. Kolumn benamnd “Anmarkningar” finns for att
kunna lagga anmarkningar under bestallningsfasen; detta for att géra vaxtlistan &nnu mer

verklighetsforankrad.

5 Viveca Lidstrom - Dagvattenutredare. Kurs: Gronbla Infrastruktur, SLU. Forelasning 21:a september 2023.
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Figur 18. Plan, tvastegsdike Malmé. Original i A3.
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Figur 19. Sektion A-A, tvastegsdike Malmé.
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Tabell 3. Véxtférteckning till utformningsférslag for tvastegsdike Malmé.

VAXTFORTECKNING — TVASTEGSDIKE MALMO

Littera | Namn, vetenskapligt — svenski kvalitet/storlek | c¢ | antal | Anmarkning
(cm)
TRAD
Salix alba Hst4x 18- |500 |19
T1 20K
T2 Quercus robur ‘Fastigata’ 300 |15
T3 Ulmus 'New horizon' Hst4x 18- |500 |15
20K
T4 Larix laricina 500 |19
T5 Picea glauca 'Albeta Globe' Sol 150- 400 (15
175K
T6 Fraxinus americana 'Autumn | Hst 4x 25- | 500 | 19
purple' 30K
T7 Sorbus x intermedia Hst4x 20- | 500 |19
25K
T8 Sorbus (Comixta-gruppen) Hst 3x 16- 500 | 15
'Birgitta’ E 18K
T Sorbus "LEGEND’ Erik ® Hst4x 18- |500 |15
20K
T10 | Pterocaya fraxinifolia FK Hst3x 16- | 700 |15
UPPSALA E 18K
T11 | Picea pungens Sol 300- 500 |19
350K
Ti2 Betula pubescens Hst 4x 20- 500 |19
25| K
BUSKAR
Lonicera caerulea var. BuskCo 35 | 200 | 30
Bl kamtschatica |
B2 Salix viminalis Busk 3,51 200 | 45
Co
B3 Taxus farmen Busk 40-50 | 400 | 40
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Tabell 4. Véxtférteckning till utformningsférslag for tvastegsdike Malmé, perenner. Saknar littera

eftersom de ska fordelas jdgmnt éver ytan.

VAXTFORTECKNING — TVASTEGSDIKE MALMO
FORTS.

BUSKAR
Taxus repandens Busk 40-50 | 300 | 40
B4
B5 Ligustrum vulgare var. italicum Solitar 3x Id 300 | 80
‘Atrovirens’ 150-175
B6 Cornus sanguinea Busk C3- im | 45
C3,5
PERENNER
Bistorta oficinalis A-kval. C 200
P1
Bergenia cordifolia Akval. C 200
P2
Calimagrostis acutiflora "Karl Akval. C 200
P3 Foerster’
Filipendula rubra A-koval. C 200
P4
Carex muskingumensis A-loval. C 200
PS5
Filipendula ulmaria A-kval. C 200
P6
o7 Festuca rubra Frosadd 200




7.2 Berakningar av floden och flodeshastighet

Samtliga formler och begrepp ar tagna fran Persson et. al. (2014) samt formelblad tillhandahalina i
kursen “Gronbla infrastruktur, TNO361” vid Sveriges lantbruksuniversitet.

Flodesberiakning med hjalp av mannings formel: Q= m - r?3 -s'® A =

Matt for tvarsnittsarea och vat perimeter har framtagits med hjalp av AutoCAD:s funktion
“‘egenskaper”. Dar beskrivs dimensioner och matt for de objekt man skapat. Hydrauliska radien har
sedan beraknats efter dessa matt genom att dividera tvarsnittsarean med den vata perimetern (A /
P=R). (Lidstrém®).

Total tvarsnittsarea for dissektion (A) = 24 meter

Mannings tal: Friktionsparameter som beror pa bottenmaterial i ett dike (M) =15

Vat perimeter: Totala kontaktytan mellan vatten och kontaktmaterial i ett dike (P) = 15

Hydraulisk radie: Kvoten mellan tvarsnittsarea och vat perimeter (R) = (A/P)= 24/15=1,6
meter

Fléde: Den mangd vatska som passerar ett tvarsnitt per tidsenhet (Q) (Matt i m%/s)
Langslutning (S) = 0,002 %o

Flode: (Q)= 15-1,6%% -0,002'2-24 = 22,0233 = 22 m%/s.

Hastighet (V): (m/s)=Q (m%s)/A (m?) =0,13/0,5=0,92m/s

V=0,92 m/s.

0,92 m/s < 1,5 m/s = Ej risk for erosion (Lidstréom’)

Flodet pa 0,92 m/s innebar valdigt lag risk for erosion da schablongransvardet for
erosionsrisk startar vid 1,5 m/s.

6 Viveca Lidstrdm - Dagvattenutredare. Kurs: Groénbla Infrastruktur, SLU. Distansféreldsning 21:a september
2023.
" Viveca Lidstrom - Dagvattenutredare. Kurs: Gronbla Infrastruktur, SLU. Distansforeldasning 21:a september
2023.
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8. Diskussion

8.1 Resultatdiskussion

| ritningsforslaget finns det tva arter pa vardera svamplan: Fraxinus americana och Salix alba.
Enligt Sjoman och Slagstedt (2015) ska dessa arter, likval som andra arter i vaxtlistan kunna
hantera kortvariga dversvamningar eftersom deras naturliga standorter ar rika pa markfukt. Alnus
glutinosa (klibbal) ar en inhemsk art som trivs vid vatten men som ocksa ar kvavefixerande, vilket
innebar att den har rotknéar som lever i symbios med kvavefixerande bakterier. Dessa kndlar
fangar luftburet kvdve som sedan anvands som naring for tradets tillvaxt (Skogskunskap 2024).
Den slapper sina blad grona med kvavet i behall, vilket kan vara en fordel om man naturligt vill
kvavegodsla omkringliggande mark men i detta fall vill man gdra sig av med kvavet i storsta
mojliga man for att omvandla det till luftburet kvave, inte vice versa. | detta scenario valjs darfor
klibbalen bort som vaxtval for att visa hur viktigt det kan vara att man tanker i flera steg nar det
kommer till vaxtval och dagvattenanlaggningar som skapas for specifika syften. Salix alba har i
detta fall valts om ett av de trad som anvands mest i projektet da det bér kunna hantera standorten
bra, och dessutom ar snabbvaxande och kompenserar for sina koldioxidutslapp fran plantskola,

transport och etablering efter cirka 4 ar (Sjéman et. al. 2023).

| figur 22 och figur 23 har slantlutningar pa 1:3 (33,3%) anvants. Detta for att hitta ett mellanting
mellan 1:4 och 1:2 som ar ganska lag respektive kraftig lutning. Lagre lutning én 1:4 innebar att
diket tar mer plats, och snavare lutning an 1:2 innebar betydlig risk fér ras och erosionsskador och
gor det svarare for ortartade vaxter att etableras (Jordbruksverket (2013). | verkliga
planeringsskeden bor specifika krav, funktioner och mal som finns for diken utformas tidigt i
planeringsskede for att diket ska kunna uppfylla sitt eller sina syften pa basta méjliga satt och bli

langsiktigt hallbart, samt skdtas med kontinuitet sa att kostnader kan minimeras.

Jordbruksverket (2013) och Sotir (1996) menar pa att buskar och trad har lika stor
hallfasthetspotential och formaga att binda jord sa lange respektive rétter ar >5mm. Men med
tanke pa skuggan som faller fran tradkronor och buskage nar de befinner sig sa nara mittfaran kan
de ersatts med grassadd i detta fall (Sveriges miljomal 2023). Utformningsforslaget visar ett dike
pa cirka 700 meter (figur 20). Diket i utformningsférslaget har alltsa inte en optimal Iangd for

hantering av hdga fléden efter kraftiga skyfall.
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8.2 Metoddiskussion

Studien ar interdisciplindr och berér manga delomraden, breda sékningar efter information har
skett och det finns en variation i hur val studiens olika innehallsdelar har kunnat studeras. Vid
anvandning av rapporter och tryck fran foretag eller organisationer finns det risk att informationen
ar vinklad. Att anvanda sig av kallor som baseras pa referenslistan i befintliga artiklar kan resultera
i att man finner ytterligare publikationer som vidare férstarker och bekraftar det perspektiv som
artikelforfattaren avsett att belysa. Detta visar pa en risk for att studien inte ar objektiv utan delvis
driven av sokningar pa ett specifikt resultat; exempelvis tvastegsdikens positiva paverkan pa

upptag av kvave och fosfor.

Rapporten fran Jordbruksverket (2013) var en valdigt hjalpsam kalla, sarskilt i studiens uppstart.
Dock ar den 12 ar gammal, och manga andra studier har skett sedan dess. | rapporten ar
installningen till tvastegsdiken dvervaldigande positiv, vilket ar viktigt att uppmarksamma eftersom
Jordbruksverket mellan 2015-2022 erbjéd ersattning fér markagare som planerade anlaggning av
tvastegsdike pa sina agor da detta kategoriseras som en miljéinvestering. Programmet

finansierades gemensamt av EU och den svenska staten (Sveriges Riksdag 2015).

Ekologisk och kemisk statusdata fran VISS (2024) var pa manga satt svartolkad och det kravdes
ordentlig kommunikation och konsultering med l&nsstyrelser, handledare och kunniga kamrater for
att géra den greppbar foér nagon som inte har rotter i varken limnologi eller marinbiologi.
Ekonomisk och ekologisk vinst bér med férdel kalkyleras for att ytterligare starka och jamféra
argument for eller emot anlaggningen av ett tvastegsdike. | diken dar man énskar hégre upptag av
fosfor med hjalp av sedimentering hade mittfaran kunnat vara grundare, och svdmplanerna legat i
lag lutning mot mittfaran for att dela in dem i torrare, respektive blétare zoner. Tvastegsdiken i
kombination med dagvattendamm fér sedimentation ger méjlighet fér fosforupptaget att oka
ytterligare. Detta forutsatt att det finns ett tydligt projekterat sjalvfall, till exempel efter inloppet till
ett braddavlopp (VISS 2019).

Ytterligare forskningsunderlag kommer att behévas innan det dras definitiva slutsatser kring
fragestallningarna och tvastegsdikens framtida roll i svenska stadslandskap. Denna uppsats skulle
kunna fungera som en vagledning for en hittills ganska oprovad dagvattenlésning i urbana miljoer.
Huruvida dikens langd kan paverka naringsupptag ar en faktor som bor granskas ytterligare.
Rimligtvis borde ett Iangre dike med langre kontakttid mellan vatten och sediment innebara storre
chanser for fosfor att sedimentera med partiklar. Langsam fldodeshastighet innebar anaeroba
férhallanden; vilket gynnar 6kad denitrifikation (Mitch & Gosselink 2015). Huruvida detta kan
paverkas av langden pa vattendraget framgar inte. Minimering av vattenniva vid hégfléden ska

enligt uppnas vid dikeslangder pa 2 kilometer (Jordbruksverket 2013).
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8.3 Generell diskussion

Huruvida man valjer att forsdka locka manniskor till platsen i utformningsfoérslaget med rekreativa
varden som “lockbete” eller om man satter funktionalitet och besparing av plats forst kan vara olika
fran projekt till projekt, och i olika dikningsféretag har man sakerligen olika satt att se pa saken
beroende pa platsens forutsattningar och andra viktiga faktorer. Ifall tvastegsdiken ar varda att
implementera inom svensk stadsbyggnad kan bero pa vilken funktion man vill att det ska fylla och
vilken plats man har till sitt forfogande. Tvastegsdiken ar dyrare att anlagga (Jordbruksverket
2013) an ett konventionellt svackdike. Men genom denna studie visar majoriteten av forskningen
att tvastegsdiken oftast ar mer effektiva for vattenrening och naringsupptag jamfért med
konventionella diken. Det ar dock manga faktorer som behover tas i ansprak for att faktiskt
sakerstalla detta i praktiken, tvastegsdikens fordelar kommer inte per automatik efter anlaggning
utan behdver genomtankt planering och en tydlig malbild fér att lyckas. Som namnt tidigare ar
frisattning av 16st reaktivt fosfor en risk vid hogfléden i tvastegsdiken (Hallberg 2024). Detta ar
nagot man boér undvika da det paverkar akvatiskt liv negativt (Jordbruksverket 2008).
Jordbruksverket (2013) raknar med underhallsintervall pa 30 ar for att kunna fa tillbaka
investeringen efter 14 ar, men nagon utrakning finns inte med i rapporten. 30 ar ar valdigt lang tid
for underhallsintervall, och i stadslandskap hade dessa med stérsta sannolikhet behdvt vara mer

frekventa for att ge ett stadat intryck och fylla sin funktion.

Att berakna flode med inkluderade svamplaner hade inneburit en betydligt hdgre tvarsnittsarea och
vat perimeter, vilket hade inneburit dimensionering fér en valdigt hégt volymfléde. Huruvida det
finns satt att med mannings formel rakna ut lampliga dimensioneringar fér tvastegsdikenas
svamplaner och ifall detta ger en signifikant skillnad i dikens maxvolym framgar inte i rapporten av
Persson et al. (2014). Detta ar sannolikt nagot som behdver undersékas innan diken integreras i
stadslandskap. Detta for att forhindra underdimensionering, eventuella éversvamningar och
erosionsskador. Ifall svamplanerna och mittfaran ar bevuxna med olika typer och mangd
vegetation har de ocksa olika mannings tal, vilket kraver en annan utrakning for att berakna flode

och erosionsrisk.

Tvastegsdikens tillfldden och huruvida dessa kommer fran avrinning eller inlopp, har sakerligen en
stor roll att spela for ett tvastegsdikes férmaga att fanga upp naringsamnen, och vara en effektiv
och langsiktigt hallbar dagvattenldsning. Forutsatt att marken inte ar kontaminerad,
nederbérdsmangden gar att berakna och jordarten inte ar sandbaserad kan det absolut vara
mojligt att implementera tvastegsdiken aven i tatare bebyggda omraden, sa lange platsen tillater

detta rent fysiskt och det inte finns ledningar i backen som konkurrerar om utrymme.
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Skanes miljomal (2022) havdar att en tamligen liten del av féroreningar av kvave och fosfor beror
pa braddat spillvatten, varpa man kan stélla fragan huruvida tvastegsdiken ar en lamplig 16sning
for storskalig minskning av just detta. Tvastegsdiken som alternativ till minskning av kvave och
fosforlackage i narheten av industrier och som inlopp till faktiska reningsverk ar nagot som skulle

kunna undersokas.

| Hallberg (2024) hade tvastegsdiket till viss del negativ paverkan pa fosforupptag i och med
riskerna for att |0st reaktivt fosfor Okade i takt med hogfléden (Jordbruksverket 2008). Hallberg
(2024) ar en svensk studie utford i Sverige, och resultatet i studien styrker argument for att
anlagga diken dar vissa strackor ar tvastegsdiken, resten ar konventionella - trapetsformade
svackdiken. Darmed kan upptag av bade kvave och fosfor ske tamligen separerat, och man kan fa
fordelar med bada I6sningarna i en och samma anlaggning utan risk for utslapp av 16st reaktivt

fosfor.

Under arbetets gang blev vikten av att klargéra avsaknaden av tvastegsdiken i svenska
stadslandskap tydligt. Fastighets & Gatukontoret pa Malmé stad har inga dokumenterade
tvastegsdiken pa sin mark. Att signifikanta forskningsresultat missats eller forbisetts ar en risk i och
med den begransade tidsramen for studien. Dock har ambitionen varit att ha med varierade
exempel fran olika delar av varlden. Detta kan ge studien 6kad trovardighet eftersom
klimatforandringar drastiskt forandrar biosfarer, livsmiljder och ekologiska forutsattningar varlden
over (Naturvardsverket u.a.). Studier av platser med annorlunda klimatiska férutsattningar an de

skanska kan darfor vara viktiga i forberedelserna infér framtida stadsbyggnadsprojekt.

Det kan komma att kravas implementering i stor skala inom ett avrinningsomrade for att uppna
betydande minskningar av kvave/fosforbelastning. Stora mangder kvave och fosfor behdver ta langa
strackor och stora volymer tvastegsdike i ansprak for att kunna genomféra sina kemiska processer och
faktiskt minska mangden lackage nedstréoms. Detta skulle méjligtvis vara lattare att uppna ifall anlaggning
av tvastegsdiken sker i linje med politiska mal, i synnerhet ifall detta sker pa allman platsmark. Nar det
handlar om tvastegsdiken jordbrukslandskap verkar det viktigaste att f& markagare att férenas och strava
mot samma mal och forsta potentiella fordelarna med tvastegsdiken (Tullstorpsan 2020). Kanske skulle

politiker kunna 6vertygas pa liknande satt.
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9. Slutsats

Matningar fore och efter anlaggandet av tvastegsdike i Tullstorp visade pa forbattring av ekologisk
status fran ej god till mattlig (Tullstorpsan 2020). Detta ar bara ett av manga exempel som belyser
fordelarna tvastegsdiken besitter nar det kommer till naringsupptag och minskad évergddning i
slutrecipienter. Trots detta utgdr risken for frisattning av 16st reaktivt fosfor, samt det omfattande
utrymme som tvastegsdiken kraver, betydande hinder fér deras implementering i stadslandskap.
Ifall risken ses dver och plats finns till forfogande ar positiva projekt via genomtankt
implementering av tvastegsdiken i stadsmiljo hogst mojligt. Detta ifall det fysiska utrymmet finns,

finansiella medel finns att tillga, och fordelarna vager tyngre an riskerna i projektet.

Tvastegsdiken ar, som namnt tidigare - en oprévad I6sning for dagvattenhantering i svenska
stadslandskap, men kan fungera som en del i ett natverk av atgarder som tillsammans skapar
synergi for en effektiv dagvattenhantering. For att uppna betydande minskningar av kvave och
fosfor kan det dock komma att kréavas implementering i stor skala, som i exemplet med
Tullstorpsan (Tullstorpsan 2020). Detta bor ske i linje med politiska mal, eftersom att i var tid styrs
allt fler beslut mot hallbarhet, och infrastruktur som féljer denna norm kan bidra till mer
energieffektivitet, minskade utslapp och battre resursanvandning. Ifall man fattar politiska beslut
utefter hallbara forslag och politiska strategier kan utvecklingen sannolikt bli mer férutsagbar for
invanare, investerare och privata aktorer. Detta skulle i sin tur kunna leda till sdkrare langsiktiga
investeringar och beslutsfattanden. Forskningen pekar pa att under ratt férutsattningar, ar
tvastegsdiken hallbara I6sningar som kan gynna bade ekologiska, ekonomiska och samhélleliga
intressen. Den fysiska plats de faktiskt kraver ar en faktor som kan géra de svarimplementerade i
tatbebyggda stadslandskap. Dock ar deras férmaga till 6kat naringsupptag jamfort med
konventionella diken pataglig. Det ar mojligt for tvastegsdiken att implementeras som forsteg till
slutrecipient, reningsverk eller avlastande braddningssystem, dar funktionen far ta ut sin fulla ratt

och tat bebyggelse inte ar ett patagligt hinder.
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