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Sammanfattning

Ar 2000 godkiinde Sverige EUs vattendirektiv. Det innebir att vi maste arbeta for att vattnet ska ha
en god kvalité och det fir inte ha for hoga halter av fororenade dmnen. Vid fororening kan vattnet
skada ménniskor, djur och véxter. Sverige maste stdndigt jobba och forbéttra reningen av vart dag-
vatten. Reningen av dagvattnet och pa vilket sétt det ska ske dr ndgot som stindigt kan férnyas och
forbattras. Idag renas dagvatten med hjdlp av dammar och vatmarker och reningen kan bli béttre
med hjélp av flytande vitmarker.

Syftet med denna uppsats har varit att ta fram mer information om flytande vatmarker och att spri-
da denna sa att intresset och kunskapen 6kar och forhoppningsvis dven anvindningen av dem s att
reningen av dagvattnet kan forbéttras.

Arbetet innehaller en litteraturstudie och resultat fran intervjuer vilka bagge syftar att ta reda pa hur
en flytande vatmark fungerar, hur den dr konstruerad, vilken typ av skdtsel den kréver, vilka vaxter
som fungerar bést, hur de renar vattnet och hur man skulle kunna anvénda sig av dem hér 1 Sverige.

I arbetet finns det information om nér en flytande vatmark renar som bést, vilka typer av véxter
som bor anvindas och vilka typer av stommar det finns till den flytande vatmarken. Det tas dven
upp for- och nackdelar med de flytande vitmarkerna, dess effekt och dess konstruktion. Arbetet
avslutas med att ge ett forslag pa hur en flytande vatmark skulle kunna konstrueras om den skulle
placeras i dammen Plaskan som ligger pa Alnarps campus omrade.

Uppsatsen visar att det 4r med relativt sma medel gér att avsevart forbéttra reningen av dagvattnet 1
véra dammar. Forhoppningsvis kommer denna uppsats vicka det intresse som gor att anvéindandet
av flytande vatmarker vid reningen av dagvatten dkar dven hér i1 Sverige.
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Inledning
Bakgrund

Under 1800-talet och borjan pa 1900-talet torrlades ménga vatmarker och ménga sjoar sianktes i
Skane. En del vattenavledningsforetag var sé stora att en del stora sjoar torrlades helt. Man gjorde
detta for att skapa nya akermarker. Pa grund av dessa atgérder har arealen vatmarker minskat kraftig
sedan 1800-talet (Emanuelsson et.al, 2002). I vissa delar av landet har ca 90 procent av vatmarkerna
fatt ge plats at jordbruket (Hassel, 2010). Klarvattenytor som sjéar har inte minskat lika drastiskt da
det har tillkommit ménga sma vattenfyllda ytor som till exempel mirgelgravar, stenbrott och torv-
gravar. | och med dessa fordndringar 1 landskapet har manga av de svenska vatmarksberoende fag-
larna minskat 1 antal eller forsvunnit helt (Emanuelsson et.al, 2002). Idag férsoker man dterskapa
vatmarker dar de tidigare har funnits. Detta gors for att minska vaxtnaringslackage till omgivande
sj0ar, vattendrag och hav, men dven for att gynna den biologiska méngfalden. Genom att aterinféra
vatmarkerna gynnar man inte bara den biologiska méngfalden utan man aterskapar dven ett histo-
riskt landskap (Hassel 2010).

Idag forsoker Sverige jobba for en hallbar vattenforvaltning, det vill sédga att man arbetar for att fa
en sa god vattenstatus som mgjligt. Nar dagvatten spolar rent, till exempel gator, skdljs fororeningar
med till dammar och sjéar. Féroreningar i vatten kan drabba bade ménniskor, djur och véxter (Alm,
Banach, Larm, ar 2010).

Ar 2000 godkinde EU-linderna ett ramdirektiv for vatten, dven kallat vattendirektiv, 2000/60/EG.
Med detta vattendirektiv ska ldnderna sékra en tillgadng till vatten med god kvalité (Svenskt Vatten
AB, 2011).

Enligt vattendirektivets forteckning far vattnet inte ha far hdga halter av férorenande @mnen, det
vill séga att vattnet ska ha en god kemisk status. Som tidigare sagt ska vattnet d&ven ha en god sta-
tus, vilket innebdr att det ska vara en bra livsmiljo for djur och véxter (Hagerhill, Vidarve, 2005).
Overgddning av vatten kan leda till syrebrist som i sin tur leder till att den biologiska mangfalden i
vattnet minskar. Det dr inte enbart ytvattnet som kan drabbas utan dven grundvattnet. Grundvatten-
kvalitén blir simre genom att lattrorligt nitrat tar sig ner genom markprofilen och férorenar grund-
vattnet (Hagerberg et.al., 2004).

Det ér ganska vanligt att vattnet renas med hjélp av en mekanisk rening 1 vara reningsverk. Den-

na typ av rening tar enbart hand om avloppsvatten och inte dagvatten och vatten fran jordbruket
(Stewart et.al. 2008).

En annan vanlig 16sning man anvénder sig av dr fordrojningsdammar for att se till sa att dagvattnet
renas och att det tar sig langsammare till olika recipienter, som tar emot dagvattnet. For att forbattra
reningskapaciteten anvédnds ofta vatmarker thop med dammar (Tanner, Headly, 2008).

For att ytterligare forbédttra reningen av dagvatten kan man anvinda sig av ndgot som kallas for
flytande vatmark.

Flytande vatmarker &r intressanta att studera och det har inte gjorts ndgon forskning om detta i
Sverige, 1 och med detta saknas det litteratur pa svenska i amnet. Det behovs litteratur dir det finns
information om var man kan anvinda de flytande vatmarkerna, hur de anldggs, vilka material och
arter man kan anvénda sig av.



Fragestillning
I arbetet ska foljande fragor besvaras:

- Hur skulle en konstruerad flytande vatmark kunna se ut i Sverige?
- Finns det en framtid for konstruerade flytande vatmarker i Sverige?
- Vilka fordelar har konstruerade flytande vatmarker?

- Vilka problem finns med konstruerade flytande vatmarker?

Syfte/mal

Syftet med denna uppsats dr att sprida kunskap och vécka intresse for de flytande vatmarkerna hos
projektorer, landskapsingenjorer, landskapsarkitekter, VA-ingenjorer och samhéllsplanerare. Att ta
fram mer information skulle forhoppningsvis leda till att de flytande vatmarkerna kommer borja
anvindas dven har.

Malet &r att ta reda pa hur vi ska kunna skapa flytande vétmarker i Sverige och dess for- och
nackdelar. Mitt personliga mél dr att 6ka min egen kunskap inom omrédet, for att forhoppningsvis
kunna argumentera kring for- och nackdelarna om det i framtiden.

Avgrinsning

Arbetet beskriver olika konstruktioner pa flytande vatmarker fran olika delar av vérlden. I slutet av
arbetet ges det ett forslag pa hur flytande vitmarker kan konstrueras for sodra Sverige, hur de kan
anldggas, vilka material man kan anvénda och ett begrdnsat antal arter. P4 grund av att Sverige &r sa
langt och har olika klimatzoner gors det en fallstudie pd hur det skulle kunna se ut om en flytande
vitmark anlades i dammen Plaskan som ligger p4 SLU Alnarps campus, i sdra Sverige ca 11 km
norr om Malmo.

Metod/material

Informationssokningen skedde med hjélp av en litteraturstudie. De faktauppgifter som har anvénts
kommer framst frin artiklar, bocker och databaser som Google, Google Scholar, Primo och Web Of
Knowledge. Jag har varit i kontakt med och besokt foretaget Veg Tech samt kontaktat tekn. dr. Eva
Bjorkman pa institutionen for material- och miljokemi pa Stockholms universitet.

Sokord har varit Floating Wetlands, Floating Treatment Wetland, flytande vatmark eller Floating
Islands.



Flytande vatmarker

Vétmarksvixter med rétterna 1 sedimentet klarar bara ett vattendjup pé ca 30 cm och kan da fa per-
manenta skador om de utsétts for 6versvamningar under manga eller l&nga perioder (Tanner, Head-
ly, 2008).

For att reningen 1 till exempel dammar ska fortsétta fungera trots 6versvdmningar kan man anvinda
sig av flytande vatmarker. Vid anvindning av flytande vitmarker véxer védxterna pa dar och inte 1
sediment sa vattendjupet har ingen stor betydelse (Chang, Islam, Wanielista, 2012).

For att forbattra reningen 1 en damm dr kompletterande flytande vatmarker ett effektivt sitt att ta
bort 16sta fororeningar och finare partiklar medan dammen 1 sig ar effektiv pa att dimpa hydrauliken
och ta bort grovre uppslammat material (Headley, Tanner 2008).

USA, Australien och Nya Zeeland ar exempel pd nagra av linderna som anvénder sig av flytande
vatmarker for att rena dagvatten.

I Sverige har man inte borjat anvdnda sig av metoden dn men ett foretag ligger 1 startgroparna och
har precis tagit fram och borjat sélja flytande vatmarker.

Vad ir en flytande vatmark?

Om nederbordsmingderna 6kar kan det leda till att vattennivén i till exempel vattendrag, sjéar och
dammar kommer 6ka (Svenskt Vatten AB, 2011). Vegetationen i en vatmark klara bara att sta under
vatten en kort period (Tanner, Headley, 2011). Okar vattennivan under vissa delar av aret kommer
vegetationen 1 vatmarkerna inte att 6verleva nagon langre tid och d& minskar reningseffekten. For
att bibehélla reningen av vattnet kan flytande vatmarker vara en bra metod att anvinda sig av (se
figur 1).

Vixterna pa de flytande vitmarkerna drinks inte vid hoga vattenstdnd sa de dverlever nir vatten-
nivan dndras. Istillet for att vixterna har rotterna i sedimentet/botten véxer de pa de flytande 6arna
och har rotterna direkt i vattnet (Tanner, Headley 2011). I och med att rotterna ar 1 direkt kontakt
med vattnet tvingas véxterna att ta ndring fran vattnet och inte frin sedimentet som de normalt
skulle gjort (se figur 3) (Chang et.al. 2012). Detta kan leda till att det blir en 6kning av upptag av
ndringsdmnen fran vattnet till biomassan (Stewart et.al. 2008). Reningen sker biologiskt via en
kombination av mikrobiell- och véxtaktivitet (Stewart et.al. 2008).

Rotterna som véxer 1 vattnet ger en stor yta for tillvaxt av biofilm av mikroorganismer (Tanner,
Headley, 2011). Med biofilm menas en klistrig massa som bildas av mikroorganismer, den sitter pa
ytan av rotterna (se figur 2 & 3). Mikroorganismer som vixer pa ytan av rotter tar upp ca tio ganger
mer nitrat dn vad sjilva vixten gor. Biofilmen som dr uppbyggd av mikroorganismerna tar inte bara
upp ndringsdmnen utan dven fororeningar som gifter, tungmetaller och bekdmpningsmedel (Chang
et.al 2012).

Vattendjupet bor ligga pa 0.6-1.5 m for att forhindra rotterna att sl rot i botten av dammen.! Slar
vaxten rot 1 botten dr det risk att 6n blir forankrat och sedan nersankt om vattennivén stiger (Tanner,
Headley, 2008).

'W. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013.



Under forsok har prover visat att det dr &n hogre koncentration av naringsdmnen i rotzonen, darfor
ska inte 6n placeras néra utloppet i dammen. Da kan de upptagna d&mnena runt rotzonen lossna och
aka med vattnet ut genom utloppet (Chang et.al 2012). En placering vid inloppet &r battre. Da kom-
mer fororeningarna i direkt kontakt med rotterna och biofilmen. Det &r dven bra att placera flera 6ar
i vattenmiljon sa fororeningarna tas upp pa fler stéllen.?

Flytande vatmarker kan anviandas pa existerande dammar utan att strukturellt fordndra dammen.
Det kan vara ett effektivt sétt 6ka reningseffekten i en damm (Chang et.al. 2012) och det kan dven
forbattra det estetiska viardet och djurlivet (Tanner, Headley, 2011).

Fig. 1
Flytande vdatmarker i Royal Bota-
nic Gardens Melbourne.

Fig. 2
Biofilm pd en stomme. Veg Tech AB

Biofilm

2W. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013.
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Fig. 3
Ritning pd vart biofilmen bildas.

Reningsfunktion

I de undersokningar som har gjorts har det framkommit att flytande vdtmarker minskar féroreningar
1 vatten avsevért (se tabell 1). De tar framforallt upp ndringsdmnen och det behdvs ingen omfattande
skotsel eller underhdll. Den huvudsakliga reningsprocessen for naringsémnen sker med en mikro-
biell process, det vill sdga en process som anvinder sig av mikroorganismernas formaga att om-
vandla organiskt material. Systemet pa de flytande vatmarkerna kan vara ganska komplex med olika
vaxter och mikroorganismer som tar upp olika &mnen men det dr &nda storleken pa 6n som &r av
storst betydelse for dess effektivitet (Stewart et.al 2008). Mer rotter ger en storre yta for bakterierna
att vixa pa och darfor ett storre naringsupptag (Stewart et.al 2008).

Upptaget av ndringsdmnen till biomassa okar sa lange vixten viaxer. Naringsdmnena lagras i bio-
massan och for att de inte ska aterforas till systemet maste doda vixtdelar foras bort fran platsen och
exempelvis ldggas pa en kompost (Chang et.al. 2012). Vid forgiftat vixtmaterial skulle materialet
kunna gé igenom en process som forskare pa Stockholms universitet haller pa att utveckla. Med den
processen tryckkokas exempelvis vixtmaterial med vatten 1 ungefar 2-4 timmar som dé bildar nagot
som kallas biokol (ett pulver). Vid tryckkokningen far man ut en fastfas (biokolet) och en vatten-
fas. De eventuella gifterna kan utvinnas fran detta och de blir dé léttare att ta hand om. Hamnar det
forgiftade vaxtmaterialet pa en kompost hamnar gifterna och metallerna tillslut 1 naturen och grund-
vattnet. Under kokningen binds koldioxiden frén véxterna till biokolet, i och med detta minskar man
koldioxiden 1 luften. Man far en negativ koldioxidbalans.

11



Forskarna haller pd att undersdka vad biokolet kan anvéndas till. Biokolet kan eldas for att fa energi
och da koncentreras de eventuella metallerna till askan som man i sin tur kan utvinna dérifrdn. De
har dven en teori om att biokolet kan anvindas som jordforbattring. Biokolet dr hydrofilt, det vill
sdga att det binder vatten. Binder kolet vatten haller den dven nédringsdmnen béttre. Vid brianning

av kolet slidpps koldioxiden ut i luften igen men vid jordforbattring gravs kolet ner och dé stannar
forhoppningsvis koldioxiden kvar i marken och bildar mycket langsamt olja.*

Med hjélp av de flytande vatmarkerna avldgsnas ammonium genom bakterier via en tva stegs pro-
cess. I steg ett &r ammoniumet aerobt (behover syre) och omvandlas till nitrit. Efter det blir det till
nitrat med hjilp av nitrifierande bakterier. I steg tvd omvandlas nitratet till kvdvgas men hjélp av
anoxiska (syrgasfattiga) bakterier, det sker med andra ord en nitrifikation (Stewart et.al. 2008).

I en undersdkning som gjordes i USA var nitratet eliminerat pa 24 timmar i tanken dar undersok-
ningen gjordes. De hade dven en tank utan flytande vatmark och dér var upptaget av féroreningar 50
procent ldgre dn vad det var i tanken med flytande vatmarker (Stewart et.al. 2008). Van de Moortel
et.al. (2010) gjorde en undersokning som visade att dammen med flytande vatmarker tog upp dmnen
som koppar, mangan, nickel och zink béttre medan dammen utan flytande vatmarker tog upp jarn
och bly bittre. Det visades dven att eliminationen av sulfatjoner var snabbare om det fanns flytande
vétmarker i dammen.

Enligt Chang et.al. (2012) bor inte ytan pa en flytande vatmark vara storre dn 5 procent av dammens
yta dd det kan skugga for mycket av dammen om 6n ér for stor. Enligt Givovich beror storleken pa
on pa hur mycket fororeningar som finns i vattnet.’> Desto storre den flytande vatmarken ar desto
mer rotter och yta for biofilmen finns det som leder till en god rening (Stewart et.al., 2008).

En fem procent tickning av dammen med flytande vatmarker skulle hindra en viss tillvixt av alger
och andmat (Lemna minor) samtidigt som det skulle {4 finnas kvar till en viss del och bidra till upp-
taget av fororeningar och den ekologiska mangfalden (Chang et.al. 2012).

En undersokning visade att pH-vérdet dr nagot ldgre i dammar med flytande vatmarker &n i dammar
utan dem. I slutet av en elvadagars testperiod lag pH-vérdet i dammen med flytande vatmarker pa
7,08+0,21 och i dammen utan flytande vatmarker 1ag det pa 7,48+0,26. Det visades dven att pH vér-
det inte paverkas utav temperaturer eller arstider utan enbart av flytande vatmarker (Van de Moortel
et.el. 2010).

Tabell 1. Reningsformdga med flytande vatmark (Van de Moortel et.al. 2010). Det procentuella upptaget av dmnen i
dammar med eller utan flytande vdatmarker.

Amne Reningsformaga (%) med Reningsforméga (%) utan
flytande vatmark flytande vatmark
NH4-N (Ammonium) 35 3
TN (totalt kvéve) 42 15
P (Fosfor) 22 6
COD (organiska &mnen) 53 33
Cu (Koppar) 65-75 0
Zn (Zink) 10-35 <10

‘E. Bjorkman, tekn. dr., Stockholms universitet,

Institutionen for material- och miljékemi, MMK,
telefonintervju 8 mars 2013 12
SW. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013.



Metaller, organiska miljogifter och deras miljopaverkan

Kallan till utsldppen av organiska miljogifter och metaller kan vara olika. De kan exempelvis kom-
ma fran industrier, hushall, dagvatten, atmosfériskt nedfall och jordbruks- och skogsmark. Mycket
av de utslédpp som sker hamnar till slut 1 vrt vatten (Naturvardsverket 2013).

Olika dmnen har olika miljopéverkan. Hér &r nagra exempel pd @mnen som cirkulerar i vattendrag
(Skoog, 2007) och deras paverkan;

Totalt organiskt kol (TOC) kommer framforallt frdn &mnesomséttningen fran vattenlevande vixter
och djur. Det kommer dven fran uppldsningen av déda organismer och omkringliggande mull och
torv. Utsitts vattnet for en hog belastning av TOC kan det bli syrebrist vilket leder till antalet fisk
och andra vattenlevande djur och vixter minskar (Naturvardsverket 2009).

Fosfor (P) dr ett imne som vanligtvis kommer frdn gddsling som anvédnds inom jordbruket. Fosfor
bidrar till dvergddning 1 vattnet som leder till syrebrist vilket 1 sin tur leder till att antalet djur och
vaxter minskar (Naturvardsverket 2009).

Kvive (N) slidpps ut fran trafik som kviveoxid och som gddsel som anvinds inom jordbruket. Sjdar,
hav och vegetation paverkas av luftfororeningarna. Det leder till att “kvéveédlskande” vixter sprider
sig och trdnger undan andra arter (Naturvéardsverket 2009).

Ammonium (NH,-N) kommer huvudsakligen fran atmosfariskt nedfall. Det bidrar till forsurning
(Naturvardsverket 2010) i framforallt sjoar och vattendrag dér det har en stor negativ effekt pa vax-
ter och djur. Det bidrar dven till att material vittrar snabbare (Naturvardsverket 2012).

Bly (Pb) har anvénts tidigare till att mantla kraft- och telekablar och man fogade &ven ihop tillexem-
pel avloppsror med bly. Storsta méngden bly som man finner 1 naturen kommer fran detta (Stock-
holms stad 2012). En del blyféroreningen kommer dven frén atmosfariskt nedfall (Naturvardsverket
2010). Bly dr mycket giftigt. Vid redan laga doser har det effekter pd ménniskans nervsystem. Det
ar framforallt barn och foster som ligger i den stora riskgruppen da de fortfarande utvecklas (Stock-
holms stad 2012).

Koppar (Cu) anvinds till bromsbelidgg pa bilar sé stora delar av utslappet kommer fran trafiken.
Det har en negativ pdverkan pd mark, sjoar och vattendrag. Det ar giftigt for mikroorganismer och
ménniskan. Det kan padverka ménniskans nésa, 6gon, njurar, lungor, lever och matsmaltningssystem
(Naturvérdsverket 2010).

Zink (Zn) utsondras vid forbrinning av olja, jirn- och stalprodukter och vid slitage av bilddck. Det
anvinds dven vid tillverkning av tak. Zink behdvs som en bestdndsdel i olika enzym men enbart i en
liten méngd. Blir det en for hog halt av zink har &mnet en giftverkan, det &r skadligt for bland annat
vattenlevande organismer (Naturvardsverket 2010).
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Flytande vatmark i kallt klimat

I en studie som gjordes i Belgien undersokte de om temperaturer och arstider har ndgon paverkan
pa reningen med flytande vatmarker. De upptéckte att det forekom foréndringar i reningen beroende
pa vilken arstid det var men det var inga stora eller betydelsefulla forédndringar. Tillvixtscykeln av
véxterna paverkar prestandan pa en flytande vatmark i enbart en mindre utstrickning.

Bista reningseffekt var nédr temperaturen i vattnet lag mellan 5°C — 15°C och minskade om det var
lagre eller hogre temperaturer. Generellt himmades reningen mer om temperaturen steg dver 15°C
an vad den gjorde om temperaturen sjonk under 5°C. De flesta @mnena togs bast upp under var- och
sommarhalviret men mangan och bly togs bast upp under host- och vinterhalvaret.

I studien visade det sig att avldgsnandet av COD (organiska dmnen) inte var temperaturberoende.
Avlagsnandet berodde mest pa en mikrobiell aktivitet hos bade aeroba och anaeroba bakterier och
de fungerar vid s laga temperaturer som 5°C. Vid temperaturer under 5°C, dé dr 60 procent av den
totala reningen COD. Avldgsnandet av COD i1 dammen utan flytande vdtmark var relaterat till tem-
peraturen. Effektiviteten 6kade nir temperaturen dkade.

Skillnaden pd vattentemperaturen i dammen utan flytande vatmarker och dammen med flytande
vitmarker var inte stor. Var vatten runt eller 6ver 15 °C sa var det ndgot varmare i vattnet utan de
flytande vatmarkerna. Trots detta bildades is snabbare och varade ldngre i dammen med flytande
vitmark. Antagligen var isen kvar langre pd grund av att ytan skuggades av vegetationen som hin-
drade solen fran att smaélta isen (Van de Moortel et.al. 2010). I och med det kalla klimatet i Sverige
kan man rdkna med att en flytande vitmark fungerar som allra bédst under ca sex ménaders tid per
ar.® Skuggning av dammen samt vattnets djup har betydelse for temperaturen i vattnet.

Konstruktioner av flytande viatmarker

Det finns olika sitt en flytande vatmark kan konstrueras pa. Headley et.al. (2008) tar upp tre
olika sitt;

1. Den kan konstrueras med hjdlp av en flytande ram som stodjer ett nit som haller
jord eller kokostorv som vaxterna kan vixa pa. Detta kallas Tech-IA°.

2. En konstjord matta som dr gjord av atervunnen plast och har en anpassad flyt-
kraft. Vaxterna kan véxa direkt i mattan. Detta kallas BioHaven®.

3. Den kan konstrueras av en styv ram som blir upphdngd néra vattenytan som stodjer
vaxterna. Den typen av konstruktion kraver ett konstant vattendjup och ar déarfor
inte lamplig for till exempel dagvattensystem. Den hér typen av system kan se lite
olika ut som till exempel kan den besta av vajrar som blir uppspianda lings med
vatttenytan som haller uppe krukor som véxterna vaxer i (se figur 4).Vaxterna far
plats att sprida sig i sidled och kan dé skapa en naturlig flytande vatmark.

Vixtrotter, organiskt material och jordstammar fldtas samman och skapar den sa
kallade naturliga flytande vitmarken. Flytkraften dr naturlig och ér ett resultat av

den luft som finns i de ihaliga och porésa rétterna och rhizomerna. Det bildas dven
metangas fran sedimentet inne i 6n som bidrar till flytkraften. Nér den hér typen av
flytande vatmark anldggs méste den som tidigare sagt fa hjalp av kablar eller nat som
binds upp nira vattenytan for att stodja vaxterna innan de har hunnit blida den nya 6n.

SW. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013.
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Fig. 4
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BioHaven®

BioHaven® ér tillverkad av slitstark, giftfri dtervunnen plast. Den planteras med véxter och ger en
vacker och bra miljo for djur och faglar (Floating Island International 2013).

Designen av BioHaven® gor att en kvadratmeter av 6ns stomme har lika mycket kapacitet som en
ytarea pa 180 kvadratmeter vatmark (Ginner 2012). BioHaven® kan enkelt kopplas ihop och bilda
storre 6ar med hjélp av ett rér som finns i stommen. De kan dven formas utefter hur man vill ha
dem med hjilp av en varm kniv.” Oarna fungerar i bade grunt och djupt vatten och de kan forankras.
Nya tester har visat att 6n, utan véxter, tar upp mycket mer dn vad som tidigare har visats. BioHa-
ven® tar upp 20 génger mer nitrat, 10 gdnger mer fosfat, och 11 gdnger mer ammonium &n de tidi-
gare testerna. Oarna 4r ocksa vildigt effektiva att ta upp organsikt kol och uppslammat/suspenderat
material i vattendrag.

Den flytande 6n bestar av téta fibrer och por6s textur. Denna yta utgor en perfekt grogrunds yta for
mikroorganismer att etablera sig pd. Mikroorganismerna bildar 1 sin tur en biofilm.

Under 6n sker det en dynamisk process. Det dr ddr mikroorganismerna finns och de bryter ner ni-
ringsdmnen och vattenburna fororeningar. Naringsdmnen cirkulerar i vattnet och kommer 1 kontakt
med biofilmen dér de konsumeras. En mindre del av néringsdmnena tas upp av véxtrotterna. De
organiska dmnena som fastnar pa biofilmen blir en grund till niringskedjan 1 vattnet. Den klibbiga
biofilmen som ticker rotterna och 6ns material fungerar som ett filter for fina partiklar.

Genom att anvdnda BioHaven® i en sjo bidrar man till tillvixten av fiskar och insekter som bidrar
till ett produktivt ekosystem.

BioHaven® kan anvéndas till bdde naturliga och anlagda vattenmiljder. De kan anvéndas for att
forbattra kvalitén pd vattnet 1 dagvattendammar, lakvatten och avloppsvatten samt vid restaurering
av vatmarker och sjoar, forbattring av landskapsbilden och for att minska risken for eventuell alg-
blomning (Ginner 2012). Oarna passar bra till detta d4 de klarar av variation i vattenstandet, de blir
inte strandsatta eller 6versvimmade (Floating Island International 2013).

Vid bestillning av BioHaven® kan man bestélla stommen i standardmatten som finns men den kan
dven bestéllas 1 andra matt och flytkrafter (se tabell 2) (Ginner 2012).

"W. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013.
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Tabell 2, standardmodeller pa BioHaven® (Veg Tech AB, u.d.)

Modell Matt i cm Totala mattet Vikt Lastkapacitet
m2 (kg)/m2 (kg/m2)

Naturlig 133x243x20 3,25 4 <45

Fyrkantig 133x243x20 3,7 4 <45

Fig. 5

BioHaven® , fyrkantig modell med

hal for pluggplantor.

Fig. 6
BioHaven®, fyrkantig modell med hdl for 1 liters krukor.
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Tech-IA®

Tech-IA® dr en rektangulér flytande ram som &r gjord av etylenvinylacetat (EVA) (se figur 7) som
ar ett elastiskt och pordst material som 1 sin tur dr uppbyggt av atervunna material (OPorex Cor-
poration, u.d.). De dr 50x90 cm och har atta ”fonster” som &r tdckta av nédt som ska hélla vixterna
uppe. Ramen viger 1,7 kg och dr konstruerad for att kunna ta en lastkapacitet upp till 20 kg. Det
finns sex hal i rammen sa de kan latt sdttas ihop till storre ramar och sa de kan forankras 1 till exem-
pel flodstranderna. Tva matchande ramar bildar en flotte pd en kvadratmeter.

Strukturen pa ramen &r en av dess viktigigaste egenskaper. Materialet har en hog mekanisk hallfast-
het och har ett hogt vidermotstdnd som gor att ramen inte absorberar vatten.

I och med att Tech-IA® ér latt att bygga ihop kan den anpassas till vattenytan dér den ska vara. Den
anpassade flotten kan planteras med vixter och anvindas inte bara for rening utan dven till pryd-
nadsdndamal. En planterad flotte blir en dekorativ 6 som kan anvindas i en konstgjord, naturlig,
privat eller offentlig vattenmiljo (De Stefani et.al. 2011).

T=CHeeID

Fig. 7, Tech-IA®

Vegetationen pa flytande vatmarker

Det finns manga olika typer av vatmarker 1 Sverige och vegetationen bestar framforallt av fuktils-
kande arter. Manga av de svenska vatmarkerna dr inom termen myr och myrarna i sin tur delas in 1
mossar, fattigkarr och rikkarr. I Skane kallas ofta kirr for mossar, som exempelvis dr Stangby mosse
till storre del ett kalkkédrr (Emanuelsson et.al, 2002).

Mossar bestar i huvudsak av vitmossor (Sphagnum spp). Andra karakteristiska arter pd mossen ar
tuvull (Eriophorum vaginatum), tranbar (Vaccinium oxycoccus), hjortron (Rubus chamaemorus, se
figur 12) och rosling (Andromeda polifolia).

Pa fattigkdrr vixer det manga arter som dven vaxer pa mossar men man kan dven hitta manga andra
arter. Framst finner man arter som dngsull (Eriophorum angustifolium), blatatel (Molinia caerulea,
se figur 17), myrlilja (Narthecium ossifragum, se figur 16), vattenklover (Menyanthes trifoliata) och
starrarter (Carex spp, se figur 10).

Rikkérr ar mycket artrika och bestar framforallt av brunmossor som till exempel Amblystegium spp.
och starrarter (Carex spp, se figur 10). Det finns dven flera andra halvgrés i rikkdrr som bland annat,
trubbtag (Juncus subnodulosus) och axag (Schoenus ferrugeineus). Det forekommer dven orkidéer
och nagra karaktéristiska arter ar, angsnycklar (Dactylorhiza incarnata spp. incarnata, se figur 19)
och kirrknipprot (Epipactis palustris) (Emanuelsson et.al, 2002).
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Aven arter som starrarter (Carex spp., se figur 10), rérflen (Phalaris arundinacea, se figur 13),
gasort (Potentilla anserina), dltranunkel (Ranunculus flammula), kaveldun (Typha spp, se figur 21.),
tag (Juncus spp.) och vass (Phragmites australis, se figur 22) finns pa svenska vatmarker.

Vegetationen pa en konstruerad vitmark skiljer sig inte nimnvirt fran en naturlig vdtmark. Skoog
(2007) pratar om véxtgestaltning och planering av konstruerade vatmarker. I sin gestaltning och
planering anvinder hon sig enbart av arter som man finner naturligt i svenska vatmarker. Hagerberg
m.fl. (2004) tar upp hur viktigt det &r att anvdnda sig av inhemska arter.

Vegetationen pé en flytande vatmark &r viktig da den bidrar till reningen av vattnet och biofilmen
som véxer pa rotterna som dven den tar upp fororeningar (Chang et.al. 2012).

Det har gjorts olika forsok pa flytande vatmarker med olika véxter runt om i vérlden. I Belgien an-
vinde forskarna sig av vixter som Carex spp., Lythrum salicaria, Phragmites australis och Juncus
effusus. Dér anviande de sig av 95 procent Carex spp. och de resterande 5 procenten var de andra
arterna (Van de Moortel et.al. 2010). Nagra av vixterna som foretaget Veg Tech AB anvénder ar
Iris pseudacorus L., Filipendula ulmaria, Mentha aquatica L., Ranunculus lingua L., Typha ssp.,
Phragmites australis och Carex acuta (Veg Tech AB, u.4.). Pa Nya Zeeland anvénde forskarna sig
av Carex virgata, Cyperus ustulatus, Juncus edgariae och Schoenoplectus tabernaemontani, alla
dessa arter dr inhemska arter pd Nya Zeeland (Tanner et.al. 2011). Forskare pa University Of Cen-
tral Florida anvinde sig av vaxter som Typha latifolia, Typha angustifolia, Carex lasiocarpa och
Phragmites australis (Chang et.al., 2012). Vad de vixterna har gemensamt &r att de vill sta i fuktig
till bldt jord, 1 vatten, vid diken eller i till exempel kdrr (Mossberg, Stenberg, 2010). I och med att
véxterna har direkt kontakt med vatten hela tiden ar det viktigt att vixterna som anvénds klarar de
forhallandena, det ska helst vara vixter som stdr i vatten i sin naturliga miljo. Kaveldun och vass ér
vaxter som sprider sig snabbt och kan till slut ticka stora delar av vattenmiljon men det ar vixter
som tar upp mycket fororeningar och som véxer direkt i vatten.

Foretaget Veg Tech AB har valt att plantera sina 6ar med en krukstorlek pa 12 cm diameter sa att
véxterna dr storre, har mer rotter och har da littare att etablera sig. De tycker att pluggplantorna dr
for sma att planteras pa darna. Nir plantorna planteras om som pluggplantor till de stdrre krukorna
planteras de i kokosfiber. Kokosfibrerna tillater rotterna att utvecklas mer och det kan folja med
plantorna till 6arna.?

I sitt forsta forsok planterade Veg Tech AB deras egen dngsfroblanding (for fuktig till vat mark) pa
stommen av BioHaven® for att ticka dess yta. Angsfroblandningen bestod av 82 procent grissorter
som exempelvis bunkestarr (Carex elata, se figur 10), tuvtitel (Deschampsia caespitosa), darrgriss
(Briza media) och 18 procent orter som exempelvis nysort (Achillea ptarmica), kabbleka (Caltha
palustris, se figur 15), fackelblomster (Lythrum salicaria, se figur 18) och smorboll (7Trollius
europaeus). De tickte BioHaven® med ca en centimeter mager jord sa frona skulle kunna gro. Det
visade sig dock att froblandningen viéxte lite for fort och blev véldigt spretig och 6n blev for tung
och hamnade for 14gt i vattnet. De rekommenderar att anvénda sig av krypande vixter istdllet om
man vill dolja ytan pa stommen . Dock behdvs inte detta om det estetiska inte har sa stor betydelse.’

SW. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013.
*W. Givovich 2013
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Fig. 8 Blomvass (Btomus umbellatus)
Sodra och mellersta Sverige, 40-120 cm
Blommar juni - augusti

Fig. 10 Starr (Carex spp.)
Sodra till mellersta Sverige, 30-120 cm
Blommar juni - juli

Fig. 12 Hjortron (Rubus chamaemorus)
Storre delen av Sverige, 10-25 cm
Blommar juni

Fig. 14 Vattenmynta
(Mentha aquatica)
Sodra och lingsmed
kusten i mellersta
Sverige. 20-70 cm
Blommar juli -
september

Fig. 9 Penningblad (Lysmachia
nummularia)

Sodra till mellersta Sverige, 10-60 cm
Blommar juni - september

=
Fig. 11 Mannagrds (Glyceria fluitans)
Sodra till mellersta Sverige, 40-100 cm
Blommar juni - juli

. N
Fig. 13 Rorflen (Phalaris arundinacea)
Hela Sverige, 70-200 cm

Blommar juni - juli

Fig. 15 Kabbleka
| (Caltha palustris)

Blommar april - juni
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Fig.- 16 Myrlilja (Narthecium Fig. 17 Blatdtel (Molinia Caerulea)

ossifragum) Hela Sverige, 20-90 cm Fig. 18 Fackelblomster
Sodra Sverige och vistkusten Blommar juli - augusti (Lythrum salicaria)

Sodra till mellersta Sverige
40-150 cm, Blommar juli -
augusti

10-40 cm, Blommar juli - augusti

Fig. 19 Angsnycklar (Dactylorhiza Fig. 20 Grdsull (Eriophorum latifolium) Fig. 21 Kaveldun (Typha)
incarnata spp. incarmata) Storsta delen av Sverige, 30-80 cm Sodra till mellersta Sverige
Storre delen av Sverige, 25-50 cm Blommar maj - juni 100-200 cm

Blommar juni - juli Blommar juli - augusti

Fig. 22 Vass (Phragmites australis)
Hela Sverige, 100-400 cm
Blommar augusti - september

Samtlig information om véxternas
utbredningsomrdde inom Sverige samt
| hdjd dr himtat fran Den nya nordiska
~ floran, Mossberg, Stenberg, 2010.




Ekonomi & skotsel

Foretaget Veg Tech AB séljer materialet Bio-
Haven® for 3500 kr/m?. De tillverkas i USA |
och fraktas hit. Veg Tech hoppas pa att fi borja |
tillverka dem i Sverige och di kommer priset &
antagligen sjunka en aning.

Den skotsel som krévs ér att det doda véxt-
materialet klipps ner och fors bort fran plat-
sen till exempelvis en kompost. Hur ofta det
behdver klippas ner beror pd vart den anvénds
och hur man vill att det ska se ut. Anvénds

on till exempel i en damm i en park bor den
skotas lika ofta som en perennplantering. Det
vill sdga att det eventuellt behovs klippas bort
dott vaxtmaterial en gdng varannan vecka for Fig. 23
att bibehélla ett hogt estetiskt virde. Anvinds Exempel pa hur det kan se ut med skyddsndt, Royal Botanic
den vid ett reningsverk riacker det med att Gardens Melbourne. Stommen dr konstruerad dtervunnen plast
vixtmaterialet klipps en gang per dr vid slutet och dr tickt med kokosfiber.

pa augusti.

For att uppnd en bra etablering av véxterna bor On séttas ut i vattnet under maj-juli manad. Vid eta-
bleringen av vixterna kan det dven vara bra att sétta nit over sé att faglar inte trampar ner och ater
pa véxterna (se figur 23).

For att klippa ner vixtmaterialet pa 6arna kan det behdvas anvédndas en liten bat for att ta sig ut om
vattnet dr djupt eller s& kan man anvénda till exempel vadarbyxor for att ta sig ut till 6n. Skotseln
kan ske ute 1 vattnet eller sd kan 6n dras in och utforas vid strandkanten.

I och med att flytande vatmarker &r ett nytt sitt att rena vatten pé finns det inte ndgon garantitid pa
stommarna. I USA har de anvént sig av en stomme av BioHaven® 1 atta r och den fungerar lika
bra idag som den gjorde for atta ar sedan.'”

OW. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013.
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Forslag pa flytande vatmark i dammen Plaskan

Dammen Plaskan ligger pa Alnarp campus. Forr
kallades den for ”skdljedammen” och anvéndes
till att rengora vagnar och redskap, man badade
héstarna i den och mejeriet hamtade is dérifran.
Idag anvénds dammen till dagvattenhantering.
Akermarken runt Alnarp och hela campusomra-
det avvattnas via Plaskan. Dammen dr omgiven
av park, bostdder och en fotbollsplan som an-
vinds av bade studenter och pensionérer (Ljung-
berg, 2012). Utmed strandkanten till dammen
star manga trdd som bidrar till att stora delar av
dammen ofta ligger i skugga (se figur 24 & 25).
Dérfor tror jag att en flytande vatmark ska ha en
storlek pa ca fem procent av dammens totala yta sa den inte skuggar &nnu mer av dammen.
Dammens yta dr ungefar 3250 m? och da anser jag att ytan pa den flytande vatmarken bor ligga pa

ca 160 m*.
Det finns redan en liten 6 i dammen sa jag véljer att géra tvd mindre dar pa 80 m? istillet for en stor

pa 160 m?. Véatmarkerna placerar jag ut pa var sin sida av den befintliga 6n (se figur 25 & 26). Dam-
men ligger pé en plats som besoks dagligen, sa valet av vixter dr inte enbart for reningen utan dven
for det estetiska. Eftersom utseendet dr viktigt hir s& kommer véxtvalet att variera lite for de tva
Oarna. Som stommen till de flytande vatmarkerna véljer jag att anvinda BioHaven®. Vid leverans
av BioHaven® kommer den i mindre sektioner som sétts ihop till tva dar pa vardera 80 m?."

Fig. 24 Plaskan med triden som skuggar stora delar
av dammen.

For att & en sa bra etablering pa véxterna som mdjligt dr det bra att placera 6n i dammen under
maj-juni. Jag viljer att placera ut 6n i dammen 1 slutet pa maj for att forsdkra mig om att védret

ar sd bra som mojligt. Véxterna planteras pd stommen precis innan man placerar ut den i vattnet.
Stommen av BioHaven® viger 4 kg/m? sé den kan béras ner till strandkanten dar sektionerna sétts
samman och de krukade véxterna planteras i stommen. Dammens djup 4r ca 1.5 m och for att {&
Oarna pa ritt plats kommer de dras ut av ménniskor som har pé sig vadarbyxor. Nir On dr pd rétt
plats kommer den att forankras med ett ankare sa att den inte flyttar sig. For att vixterna ska fa en
chans att etablera sig i lugn och ro kommer 6n att tickas med ett nét for skydda mot faglar (se figur
8). Natet kommer att tas bort efter ett &r om véxterna har etablerat sig som de ska. Forsta aret kom-
mer det inte att krdvas sa mycket skotsel av vixterna, men under slutet pd september eller borjan
pa oktober ska véxterna tittas till och eventuellt dott material ska tas bort. Fran och med ar tva i
ménaderna maj-oktober ska dott vaxtmaterial tas bort en gdng per ménad, detta kommer att utforas
varje dr framdver. Som tidigare ndimnts kommer 6arna att en yta pa 80 m? var och dd kommer priset
pa BioHaven® ligga pd ungefdr 560 000 kronor. Nédr man fir stommen finns dir forgjorda hal till
véxterna och det blir ungefér sex véxter per kvadratmeter.'? Priset pa vaxterna ligger i snitt pa ca 35
kronor per vaxt (Vattenliv, u.d.) och da kommer priset for véxterna till 6arna hamna pé ungefir 33
600 kronor. Det sammanlagda priset hamnar da pa 593 600 kronor.

P4 flytande vatmark nummer ett (O 1) viljer jag att sétta revklabbleka (Caltha palustris ssp. Radi-
cans, se figurl5), grasull (Eriophorum latifolium, se figur 20), blomvass (Butomus umbellatus, se
figur 8) och Bunkestarr (Carex elata, se figur 10). P4 flytande vatmark nummer tvé ( O 2) viljer jag
att sdtta penningblad (Lysimachia nummularia, se figur 9), vattenmynta (Mentha aquatica, se figur
14), mannagris (Glyceria fluitans, se figur 11) och fackelblomster (Lythrum salicaria, se figur 18).

HW. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013. 22
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Revkabbleka och penningblad dr krypande vixter och kommer séttas vid kanten av vatmarken for
att dolja stommen. Vattenmyntan och gréasullen dr lagre vaxter och sétts framfor de hdgre véxterna
som blomvass, bunkestarr, stor igelknopp och fackelblomster. De sétts i mitten av vatmarken. De
valda arterna aterfinns 1 den svenska naturen och alla klarar av att véxa i vatten. De har dessutom
en fin blomning som forstirker det estetiska véirdet (Mossberg, Stenberg, 2010).

PLASKAN
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Fig. 25
Planritning pa dammen Plaskan med de flytande vdatmarkerna utritade pd var sin sida av den befintliga on.
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Fig. 26

Snitt fran planritningen pa dammen Plaskan med de flytande vatmarkerna utritade pa var sin sida av den befintliga én.
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Diskussion
I den hér diskussionen ska foljande fragestillningar besvaras.

- Hur skulle en konstruerad flytande vatmark kunna se ut i Sverige?

- Finns det en framtid for konstruerade flytande vatmarker hér 1 Sverige?
- Vilka fordelar har konstruerade flytande vatmarker?

- Vilka problem finns med konstruerade flytande vatmarker?

En av anledningarna till att jag tror att tillférande av flytande vatmarker har en framtid i Sverige
och troligen pa méinga andra platser, ar att funktionerna hos dammarna med dem kan bli fler. Manga
dammar dr bra pé att binda grovt suspenderat material och ddmpa hydrauliken i vattendrag medan
en flytande vatmark ar effektiv pa att ta bort finare partiklar och féroreningar (Tanner, Headley,
2008). Dammen och den flytande vatmarken kompenserar varandra pé ett bra sitt och ar darfor
lampliga att anvdnda tillsammans. Den flytande vatmarken &r ett utmérkt komplement till andra
vaxter i dammen 1 hidndelse av en ldngre tids dversvamning. Da de vixter som vixer 1 bottensub-
stratet hamnar under vattenytan och ej langre kan verka renande, fortsétter den flytande vatmarken,
pa grund av sitt flytande tillstand, att rena vatten.

Sverige har godkédnt EUs ramdirektiv for vatten och darmed forbundit sig att jobba pa att forbattra
vattenkvalitén. Jag tror att reningen av vatten hela tiden kan utvecklas och forbattras. Anvandningen
av flytande vatmarker &r en biologisk rening. Den renar inte enbart vattnet fran ndringsdmnen utan
aven fran gifter och tungmetaller som man senare kan ta hand om.

Idag ska vattnet ta sig langsamt till olika recipienter for att det ska renas och inte dverbelasta reci-
pienterna. Nackdelen &r dock att vattnet litt blir stillastdende i de olika fordrojningsdammarna och
da bildas det mycket alger. Skulle man tillféra en flytande vatmark i de dammarna tillfér man syre
till vattnet och skugga, vilket leder till en minskning av alger. En flytande vdtmark minskar inte bara
alger utan den hdjer dven det estetiska vérdet.

Nér ménniskan under 1800-talet fordndrade naturen drastiskt var det inte bara vdtmarkerna som
minskade utan dven antalet fagelarter (Emanuelsson et.al., 2002). Att tillféra flytande vatmarker
tror jag inte enbart innebdr att vattnet renas battre utan dven att de tillfor fler biotoper for faglar att
exempelvis hicka pa. Med andra ord tror jag att den flytande vdtmarken har en framtid i Sverige.

I Van de Moortel et.al.s (2010) undersokning kom de fram till att reningen av vattnet dr som mest
effektivt vid en vattentemperatur mellan 5°C-15°C. Detta dr positivt om man tittar pa det svenska
klimatet. Sommaren dr kort och blir aldrig riktigt varm sa vattentemperaturen gér under korta perio-
der over 15°C. Nédgot som dr mindre positivt dr att en flytande vatmark renar effektivt under enbart
ca sex manader 1 Sverige pa grund av det kalla klimatet. Det dr inte bra att vattnet enbart renas
under sex manader, men det dr antagligen inte enbart den flytande vatmarken som fungerar sdémre
reningsmadssigt under vintern, utan all véixtlighet gér in 1 en vintervila. Det optimala hade varit om
man kunde fa fram ett reningssétt som fungerar hela ret om och som é&r lika naturvanligt som en
flytande vatmark.

En flytande vatmark renar vatten utan ndgra kemiska eller mekaniska hjélpmedel. Det &r helt en bio-
logisk process och sker med hjélp av levande vixter och mikroorganismer. Det r inte bara narings-
dmnen som tas upp utan dven tungmetaller. Samtidigt som den renar vattnet bidrar den estetiskt och
till den biologiska méangfalden. On ger en bra miljd for figlar, insekter och andra djur.

Den kan anvéndas 1 mindre omraden som exempelvis privata vattenomraden och 1 allmédnna storre
dammar och sjoar.
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Négot som fortfarande dr oklart dr hur linge de konstruerade vatmarkerna haller och det &r dér-

for svart att idag ldimna garantier pa dem. I och med detta blir det svért att ge ndgon som koper en
konstruktion en garantitid. Plast formultnar inte sa sjdlva stommen bor halla i manga ar. Vixterna
kanske kommer att behdva bytas ut efter ndgra ar, men det kan ocksa vara sd att det inte alls behdvs.
I forsoket i USA som har funnits i atta &r har de inte gjort ndgra forédndringar och den fungerar én.
En fraga jag har stillt mig dr vad som hinder med stommen nér den &r fardiganvind? I och med att
det dr plast kan man inte slinga den pa komposten men det finns kanske mdjlighet att branna den
eller att anvénda processen med biokol (se sid. 10-11).

Nir jag intervjuade Wladimir Givovich fran foretaget Veg Tech AB pratade vi om vad som hénder
med viaxtmaterialet efter det att det har varit pa en flytande vatmark. Enligt Givovich kan véxt-
materialet som tas bort fran vatmarken ldggas pa kompost och anvéndas som godning."* Min fraga
var da om inte tungmetallerna bara fors vidare till naturen om de ldggs pa en kompost? Givovich
menar pd att tungmetallerna aldrig gér i vixtens blad utan stannar i rotsystemet, s nir de ovanjor-
diska delarna av véxten tas fran platsen till en kompost foljer inga tungmetaller med.'* Fragan &r da
vad man gor med véxten om den méste bytas ut eller om den dor av nagon anledning? Finns tung-
metallerna kvar i rotterna eller gar dem ut i vattnet om vixten dor? Enligt Stoltz och Greger (2002)
beror det pd arten hur och var véxten lagrar ndringsdmnen och till exempel metaller. Det finns
vixter som ackumulerar (lagrar) &mnena i rotterna och sa finns det dem som ackumulerar &mnena i
skotten.

Oavsett var 1 vixten @mnena hamnar &r det inte bra att aterfora de giftiga &mnena till naturen. For
att forhindra detta tror jag att framstillningen av biokol, som Stockholms universitet haller p4 att
utveckla, kan vara ett bra sitt att forhindra utsléppet av giftiga dmnen. Det som dr bra med den hér
metoden &r att man inte enbart kan ta hand om giftiga &mnen utan att man dven kan binda koldioxid.
Vi har for hoga koldioxidutslipp i vérlden och alla medel for att minska dem &r bra. Det som dven
ar bra 4r att biokol kan anvéndas igen som energi eller jordforbattring. Anvdndning av biokol som
jordforbattring dr bara en teori som forskarna har men mycket pekar pa att det bor fungera. Detta ér
en ny process som haller pa att utvecklas sa forskarna vet inte riktigt 4n var metallerna hamnar vid
tryckkokningen. Om de hamnar i den fasta fasen (biokol) eller 1 vatten fasen. Detta &r ndgot som
behover undersokas.'® Det dr ganska mycket som behover undersdkas med den har metoden men
jag tror att det &r en metod som kommer att bli storre med tiden.

Diskussion kring forslag till Plaskan

Utav de olika konstruktionerna jag studerat tycker jag att BioHaven® verkar vara den som funge-
rar bést. Vid anvidndning av BioHaven® vixer inte bara mikroorganismerna som bildar biofilmen
pa rotterna utan dven péd stommen, vilket leder till ett storre upptag (Floating Island International,
2013).

Tittar man pé véxtvalen ar det viktigt att anvinda sig av arter som forekommer naturligt i vatmarks-
omrédden i1 Sverige. Anvénder man sig av frimmande arter kan de sprida sig och forstora balansen 1
naturen och tringa bort de inhemska arterna (Hagerberg et.al., 2004). Dérfor har jag valt att endast
anvinda mig av arter som finns naturligt i Sverige. Anvinds den flytande vatmarken i en park eller
liknande tror jag att man kan anvénda sig av lite andra arter ocksé. Vixterna skots oftare och klipps
ner sa spridningen blir svérare. Att vara noga med inhemska arter tror jag mer géller om den fly-
tande vatmarken anvinds 1 exempelvis fordrojningsdammar ute i landskapet. Vid anvdandningen av
inhemska arter forsdkrar man sig om att de klarar vart klimat och speciellt vara vintrar. Skulle andra
véxter anvindas dr det mycket mojligt att de maste tas in under vintern. Detta kommer dé leda till
ytterligare skotsel och ddrmed kostnader.

BW. Givovich, Veg Tech AB, intervju 18 februari 2013.
“W. Givovich, 2013

E. Bjorkman, tekn. dr., Stockholms universitet,
Institutionen for material- och miljokemi, MMK,
telefoninterviu 8 mars 2013
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Béde kaveldun och vass renar bra men de sprider sig snabbt. Vid anvindning av dessa véxter géller
det att vdga for- och nackdelar mot varandra, deras goda effekt pa att reningen mot risken for okon-
trollerbar spridning. Renar de bra kan det vara virt att anvinda dem och sétta in lite extra skotsel en
till tvd gdnger om aret. Skots strandkanten regelbundet redan innan den flytande vatmarken anldggs
tror jag inte att anvdndningen av kaveldun och vass kommer vara nagot storre problem. Skotselkost-
naden finns dér redan och klippningen hindrar véxterna att sprida sig.

Van de Moortel et.el. (2010) anvédnde sig av mer dn 90 procent starr (Carex spp.), som inte sprider
sig lika kraftigt, ndr de gjorde sin undersdkning. De fick liknande resultat som andra underskningar
har fatt fast med andra vaxter, sa starr kanske ar ett battre alternativ d4n kaveldun och vass?

De vixter 1 mitt forslag som jag tror eventuellt kan sprida sig ganska snabbt &r blomvass, grésull
och mannagrés, men det dr samtidigt vixter som kommer ta upp fororeningar bra. Stoltz och Gre-
ger (2002) skriver om hur vissa véxter dr mer taliga mot fororeningar framforallt metaller dn andra.
Vass, kaveldun och mannagris dr ndgra av dessa. Darfor anser jag att vixternas formaga att ta upp
och inte paverkas av fororeningar dr viktigare dn deras eventuella snabba spridning. Jag tror man i
langden tjdnar mer pa att anvinda sig av véxter som klarar forhallandena, vixter som trivs och som
inte behover ersittas sd ofta.

Priset pa en stomme av BioHaven® ligger idag pa 3500 kr/m?. Vid inkép av den hér typen av stom-
me till dammen Plaskan pd Alnarps campus skulle priset vara ungefar 500 000 kr. Detta &r en hog
kostnad, men om stommen héller under en lang tid kan man rikna detta som en engangskostnad.
Utover de 500 000 kr tillkommer det inkdp av véxter och skotsel under arens gang. Det dr mycket
pengar men man far under en ldngre tid renare vatten, 6kad biologiskméngfald och en vackrare mil-
jO0. Om man ser det ur detta perspektiv kanske det kan forsvara den hoga kostnaden?

Med de hér priserna ér det troligtvis inte ndgra privatpersoner som kommer att kpa och anvénda
sig av flytande vitmarker. Férhoppningsvis kommer priset sjunka om Veg Tech AB far borja produ-
cera stommen hir i Sverige och da kanske det kan bli aktuellt for fler &n foretag och kommuner.

For att anvindningen av flytande vatmarker ska bli storre maste kunskapen inom omradet dka. Jag
tror det maste goras undersokningar med flytande vatmarker i Sverige med inhemska véxter, for att
fa en béttre forstaelse 6ver hur bra vixterna renar, vilka vixter som fungerar bist och nér pa aret
den fungerar som bést. Informationen som finns idag om flytande vtmarker kommer frén andra
lander med annorlunda klimat och andra vixter.

Négot som jag dven tror behdver undersokas dr vad man ska gora med det forgiftade vixtmaterialet.
Hur man ska ta hand om det sa att féroreningarna inte slépps ut i naturen igen.

Kunskapen om hur linge en flytande vitmark haller, &r nagot som det borde goras vidare undersok-
ningar pa. Det dr ju viktigt for en som investerar i en flytande vatmark att fa en garanti for hur ldnge
den ska kunna anvéndas utan problem.
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