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ABSTRACT

This study is based on AgroSeas business idea from environmental problems to valuable resource,
with the objective to optimize a method to purify the already eutrophicated Baltic Sea by harvesting
water plants, mainly reed. The nutrients will then be recirculated to arable land through residues
from biogas production. The amount of nutrients that can be removed by harvesting the biomass
depends on the amounts of biomass and the nutrient content of it, which in turn is strongly
dependent on the nutrient concentration of the surrounding water. Vegetation suggested in the
study for an effective nutrient uptake is helophytes: reed, cattails, reed canary grass, reed sweet
grass in shallower water and lemnoideaes: duckweed and nymphaeids in the deeper parts.
Competitive species has high purification ability but requires regular maintenance to avoid
channeling and overgrowth. Regarding time and method of harvest, effectiveness may be improved
by: harvesting plants above the water level and after flowering, a border is kept, harvesting twice a
season, a bigger machine and a regular maintenance.

This literature has illuminated a major environmental problem and it has been suggested
optimizations for a method for cleaning the Baltic Sea through harvesting water plants, but to get a
definite answer for the optimal method for each site tests should be carried out, this because many
factors determine to what is suitable for each, specific environment.



SAMMANFATINING

Denna litteraturstudie ar baserad pa AgroSeas affarsidé Fran miljéproblem till vdrdefull resurs, med
maélet att optimera en metod att rena den 6vergddda Ostersjon genom skdrda vattenviaxter och
darmed aterféra naringen till akermarken genom rotrest fran biogasproduktion. Méangden
naringsamnen som kan foras bort genom skord beror pa biomassans storlek och dess halt av
naringsamnen vilket ar starkt knuten till ndringstillgangen i vattnet. Vegetation som féreslas i studien
for ett effektivt naringsupptag ar helofyter; vass, kaveldun, rorflen, jattegroe pa grundare vatten och
limnider; andmat samt nymphaeider i de djupare delarna. Konkurrenskraftiga arter har en hog
reningsformaga men kraver regelbunden skotsel for att undvika kanalisering och igenvaxning.
Angaende skérdetid och metod kan denna metod effektiviseras genom att; vaxterna slas ovanfor
vattenytan och efter blomningen, en bard sparas, skorda tva ganger per sdsong, en efterhallande
skotsel samt en storre skordemaskin pa storre och djupare omraden till skillnad fran de som anvands
intill den steniga kusten.

Denna litteraturstudie beskriver 6vergédningsproblemen och det har givits forslag pa optimeringar
for en metod for rengdra Ostersjon genom vattenvaxtskdrd men for att fa ett sdkert svar pa optimal
metod for varje plats bor forsok utforas da manga faktorer avgor for vad som lampar sig for varje,
speciell miljo.
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1. INTRODUKTION

Denna kandidatuppsats pa 15 hogskolepoang ar skriven som en del av Biologi- och
miljovetenskapsprogrammet med inriktning miljévetenskap vid Sveriges Lantbruksuniversitet.

1.1 INLEDNING

Overgddning &r ett av vara stérsta miljéproblem och det allvarligaste hotet fér var havsmiljo.
Overgddning kan orsaka bland annat algblomning som leder till syrefria bottnar (Naturvardsverket a
2012). Det 6kade lackaget av ndringsamnen till Ostersjon har resulterat i ett dvergdtt hav dar de
samsta férhallandena rader i Egentliga Ostersjon. Ostersjon &r svart drabbat av syrebrist och
utbredningen av syrefria bottnar har tredubblats under 2000-talet (Naturvardsverket b 2012).

"Halterna av goédande @mnen i mark och vatten ska inte ha nagon negativ inverkan pa
manniskors halsa, forutsattningar for biologisk mangfald eller mojligheterna till allsidig
anvandning av mark och vatten." Detta dr Regeringens definition av
miljokvalitetsmalet Ingen évergddning (Naturvardsverket a 2012) (Bild 1).

Bild1, Naturvardsverket menar att det inte ar mojligt att na miljokvalitetsmalet till ar 2020
m‘;’:alet med de nuvarande beslutade och planerade styrmedlen. Milj6tillstandet i havet &r

overgédning"  fortfarande kraftigt paverkat av 6vergédande d@mnen och for att lyckas uppna malet
f('::ta“’;’sg;"er krévs dkade insatser mot utsldppen och samtidigt 6ka insatser mot de évergédande

dmnen som redan finns upplagrade i havssedimenten (Naturvardsverket b 2012).

Overgddning orsakas da for héga halter av ndringsdmnena fosfor och kvave nér vattnet fran
exempelvis jordbruk, avloppsreningsverk, industrier och trafikavgaser (Naturvardsverket a 2012). En
del av niringen som lacker frdn marken kan fangas upp innan den nar Ostersjén genom &atgarder vid
utslappskallorna och langs vattendragen genom exempelvis anlaggning av vatmarker (Havs och
vattenmyndigheten 2012). Enligt en trendanalys av jordbruksdominerande vattendrag inom
miljédvervakningen i Syd- och Mellansverige finns starka indikationer pa att atergarder som utforts
for en minskning av naringsldackage har gett avsedd effekt. Lantbrukarna har bland annat dndrat
odlingsmetoder och grodor i olika kombinationer (Folster, o.a. 2012). Detta ar naturliga satt att ta
upp en del av ndringen pa vagen men det férandrar inte halten naringsamnen som redan finns i
Ostersjon.

Det finns ett flertal projekt med forsok
for att minska 6vergddningen genom att
ta upp naringsiamnen i Ostersjén och pd
senare ar har manga av dessa fokuserat
pa skord av havets biomassa. Den stérsta
fokusen har legat pa makroalger,
cyanobakterier, blamusslor och vass (Bild
2) och den skordade biomassan har
anvands till exempelvis
biomassaproduktion, foder och

byggnadsmaterial (Risén, o0.a. 2012).

Bild 2. Vassbestand (Foto: Biototal)
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1.2 SYFTE

Denna studie &r baserad pa en affarsidé hos foretaget AgroSea (www.agrosea.se). Idén Frdn
miljéproblem till vdrdefull resurs gar ut pa att skorda vass som kan anvandas som substrat for
biogasproduktion. Restprodukten ar biogodsel som kan anviandas for att gédsla akermark. De amnar
darmed bidra till att 16sa tvd miljéproblem: Ostersjdns évergddning och &terférandet av
naringsamnen till 3kermarken (AgroSea b u.d.). Detta framjar dven bioenergiproduktionen som &r en
fornybar energikalla. Denna studie utfors pa uppdrag av AgroSea med det 6vergripande malet att
genom en litteraturstudie bidra med kunskap for att optimera denna metod fér en friskare Ostersjé
och ett mer kretsloppsanpassat samhalle.

1.3 FRAGESTALLNINGAR OCH AVGRANSNINGAR
Ur studiens syfte foljer huvudfragestallningen:

l. Hur kan en metod for att rena Ostersjon fran kvdve och fosfor med hjalp av vattenvixter
optimeras och vilken reningseffekt kan nas?

Vidare ar foljande underfragor nddvandiga att undersoka:

i Finns det alternativa vattenvaxter som har ett effektivare naringsupptag an vass?
ii.  Vilken skérdemetod ar effektivast och vilken tidpunkt fér skord ar optimal?

Studien rér Ostersjéns kustomrade och med en avgransning till Egentliga Ostersjon dar
overgddningsproblematiken ar storst. Studien begransas till naringsamnena kvave och fosfor, som
bidrar mest till dvergédningen. | detta arbete antas vattenvaxter i kustzonen fungera pa liknande satt
som vaxter i en vatmark, eftersom det saknas kunskap om kustzonen.



2. METOD

| detta avsnitt redogors for metoden som anvandes i studien. Upplagget for de olika delarna av
studien beskrivs ocksa kortfattat.

2.1 VAL AV METOD

Studien utférdes som en litteraturstudie med sammanstallningar och analyser av tidigare forsék och
studier inom omradet. Information har hamtats fran webbsidor, bocker och artiklar, genom bland
annat specifika sékningar pa Sveriges Lantbruksuniversitets databaser.

I introduktionen ges en inledning om férhallandena i Ostersjon samt vad studien kommer att handla
om. | teoriavsnittet ges detaljerad information om 6vergédningsproblematiken och de olika delar
som valts att studeras. Tidigare studier och relevant information sammanstalls under olika avsnitt. |
resultatet presenteras en sammanstallning av den mest relevanta informationen som patraffats i
teorin tillsammans med en kontrasterande utvardering. Omradets geografiska position med sitt
speciella klimat viags med i avgérandet om vaxters potential. Arbetet 6vergar sedan till en diskussion
om olika optimeringsmetoder och avslutas med en slutsats for vad studien visat pa.

Utover egna sokmetoder har en regelbunden kontakt hallits med AgroSeas VD Julia Fransson for en
mer praktisk kunskap, hjalp med riktlinjer och ytterligare informationsutbyte. Handledare Helena
Aronsson har dven hjalpt till med avgransningar, tips pa artiklar och forslag till forbattringar.

2.2 MOTIV FOR VAL AV METOD

Valet av att genomfora uppsatsen som en litteraturstudie beror pa att det ar ett effektivt
tillvagagangssatt att hitta information och data, samt pa den begrdnsade tid som stod till forfogande.
En litteraturstudie kan ses som ett vardefullt avstamp for formulering av forskningsbara hypoteser
och idéer for kommande studier.



3. TEOR]

Denna del presenterar bakomliggande fakta om de olika delar som studien rér; Egentliga Ostersjéns
oceanografi, 6vergddning, vattenvdxters ndringsupptag och skérd av vattenvdxter. | avsnittet skérd
av vattenvdxter ligger tyngdpunkten pa bladvass, men eventuell nyetablering av alternativa
vattenvaxter behandlas ocksa. Avsnittet avslutas sedan med téankbara mojligheter for optimering av
vattenvaxternas formaga att ta upp naring ur vattnet. | slutet redovisas aven tidigare férsék inom
omradet.

3.1 EGENTLIGA OSTERSJON

Egentliga Ostersjon ar en del av Ostersjén som stricker sig fran
sodra Alands hav till de danska sunden (Bild 3). Egentliga
Ostersjons yta ar 228 000 km? och har en volym p& 14 900 km”.
Havet praglas av brackt vatten med en permanent skiktad
vattenmassa. Vattnet bestar av en blandning av det salta vattnet
fran Atlanten och sott vatten fran en méangd vattendrag som
rinner ut i Ostersjon. D3 saltvatten ar tyngre dn sotvatten
sjunker det till botten och tva eller flera skikt bildas som aldrig
blandas helt. Saltvatteninbrott fran Atlanten sker sallan pa grund
av trosklarna i de danska sunden. Storre vatteninbrott kan drdja
sa manga som 10-20 ar. Den arliga tillférseln av nytt vatten fran
land och omgivande hav ar 480 km? vilket gor att det tar 25-30
ar for hela vattenmassan att omséttas (havet.nu a u.d.). Den
ldnga omséattningstiden gor att Ostersjon blir sarskilt kansligt for
overgodning. Brackvattenssystemet och det daliga utbytet med
angransande hav ger naturliga barridrer som férhindrar att

Ostersjin

vattenmassan blandas. Overgédningsprocessen har speciella
karaktéristiska drag for Ostersjon dar utvecklingen och

miljdeffekterna skiljer sig fran andra hav (Havet.nu b u.d.). Bild 3. Karta dver Egentliga Ostersjon

(Lansstyrelsen Stockholm)

Syre ar essentiellt for allt hogre liv i havet och tillfors dels genom utbyte med atmosfaren samt
genom vaxternas fotosyntes. Syre forbrukas genom att organiskt material bryts ner i djupvattnet.
Egentliga Ostersjon har flera djuphalor dir det tyngre saltare vattnet samlas och i brist pa
omblandning uppstar syrefria bottnar. Saltvatteninbrotten ger nytt syrerikt vatten direkt till botten
men de stora trosklarna runt djuphalorna goér att det sallan nar langt i resten av havet. | jamforelse
med andra akvatiska ekosystem &r naringsvaven enklare i Egentliga Ostersjon da det endast finns ett
fatal arter inom varje grupp. Detta gor ekosystemet mer sarbart och om en art slas ut ar det inte
garanterat att en ersattare kan fylla dess funktion (havet.nu a u.d.).



3.1.2 OCEANOGRAFI

Ostersjon har ett generellt kallt vatten dir temperaturen i
det djupare skiktet ar 4-5° C aret om, medan
temperaturen i det 6vre skiktet varierar med arstiderna
(Bild 4). Pa varen, da ytvattnet vdarms upp, far vattnet en
lagre tathet och blandas inte med det underliggande
kallare vattnet och ett temperatursprangskikt bildas.
Under var och sommar varms vattnet upp fortlopande
men blandas dven ner av vinden. Vattentemperaturen nar
sitt maximum i borjan av augusti pa cirka 20° C och
temperatursprangskiktet nar sitt storsta djup pa cirka 30
m. Inomskars och langs grunda strander ar dock
temperaturen ofta hogre, da ytvattnet varms upp
shabbare pa grund av mindre omblandning samt
uppvarmning av botten (SMHI a 2009). | Egentliga
Ostersjon ligger salinitetshalten pa 6-8 PSU och 6kar ldngre
soderut till cirka 15-20 PSU i Kattegatt (Karlsson 2009).

Den skiftande vattenforingen, beroende pa bland annat nederbdérd, paverkar méngden fosfor och
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Bild 4. Ostersjons ytvattentemperatur 28
maj 2009 (SMHI, 2009)

kvave som rinner ut i Ostersjén och &rsvariationen &r stor (Figur 1). Héga fléden gor att mer
naringsamnen lakas ut fran marken (Havsmiljoinstitutet 2011).

Arlig flodtilliférsel, kvave och fosfor i Ostersjén
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Figur 1. Arlig flodtillforsel och mingd kvive och fosfor som tillférs Ostersjon direkt eller vattenburet

(Havsmiljoinstitutet 2011)



3.2 OVERGODNING

Overgddning jamstélls vanligen med
eutrofiering vilket betyder “berikning
med naring”, och att ett vattendrag ar
eutroft innebar att ekosystemet ar rikt
pa naring. Ett ekosystem kan vara
naturligt rikt pa naring utan att skada
systemet, men begreppet 6vergddning
syftar i allmanhet pa miljoforstoring.

Att ndringsdmnen tillférs havet fran

A - S

marken ar en naturlig process och en . o
Bild 5. Overg6dning (Foto: Biototal)

forutsattning for allt marint liv. De

viktigaste naringsamnena i havet ar kvave och fosfor som behovs for att fotosyntetiserande
organismer ska utvecklas. Naringsdamnen ar den begrdansade faktorn for tillvaxten av vaxt- och
djurplankton och den 6kade tillforseln 6kar produktionen. Problematiken som uppstar ar nar
naringsamnen tillfors i en for stor mangd och ekosystemets karaktar andras i en ogynnsam riktning
(SMHI b 2009) (Bild 5).

En for stor tillforsel av ndringsdmnen resulterar i en 6vergddning av vattendraget som utléser en rad
fysikaliska, kemiska och biologiska forandringar i ekosystemet, och dven processer i och pa
bottensedimenten (Havet.nu b u.d.).

3.2.1 BIDRAG TILL OVERGODNING

I inlandsvatten bidrar framst fosfor till 6vergédningen (Naturvardsverket 2007) men for kust- och hav
beddms kvave spela en storre roll (Naturvardsverket 2008). Pa senare tid har dock fosfor lyfts fram
som den viktigaste faktorn fér évergddningen av Ostersjon (Boesch 2006). Tidigare har det ansetts
att problemet med giftiga blomningar av cyanobakterier ar orsakat av fosforlackaget men det har
visat sig vara orsakat av fosfor och kvave i kombination. Detta beror pa att kvave ger en 6kad
produktion av andra alger vilket leder till fler syrefria bottnar. | de syrefria bottnarna frigors sedan
fosfor som kan anvéndas for tillvaxten hos cyanobakterier (Havet.nu b u.d.).

En del kvédve och fosfor som rinner ut i Ostersjon ar av naturligt ursprung, men majoriteten kommer
ifran antropogena kéllor (Havet.nu b u.d.). De naturliga processerna i jorden medfér att de
vattenl6sliga ndringsamnena regelbundet frisatts oavsett antropogen paverkan, sa som odling. Enligt
Jordbruksverket fick Ostersjon under 2009 totalt ta emot 115 700 ton kvéve och 3 360 ton fosfor.
Ungefar halften av detta kommer ifran det naturliga lackaget fran skog och mark (Jordbruksverket a
2013). De mest bidragande antropogena kallorna &r lackage fran jordbruk- och skogsmark samt
utslapp fran reningsverk och industrier. Det storsta bidraget till ndringslackaget kommer ifran
jordbruket och géllande de industriella utsldappen star numera massafabriker och pappersbruk for
merparten av lackaget. Avloppsreningen i tatorterna och industriernas utslapp har forbattrats
radikalt de senaste tiotal aren (Havet.nu b u.d.). Av de antropogena kallorna kommer 43 % av kvavet
och 44 % av fosforn fran jordbruket medan 39 % respektive 51 % kommer fran punktkallor som
reningsverk, avlopp och industrier. Jordbrukets naringslackage beror framst pa att vi odlar marken
for livsmedel, djurfoder och bioenergi (Bild 6). Marken innehaller redan stora mangder naringsamnen



och omroérningen som odlingen medfor gor att omséattningen i jorden 6kar och naringsédmnen frigors.
Lackaget fran jordbruket 6kade i takt med intensiteten av odlingen da jordbruket mekaniserades och
mineralgddsel borjade produceras. Det mesta av naringen tas upp av grédorna men en del hamnar
nedanfor rotdjupet dar den inte kan nas av rétterna. Naringen fors istallet vidare till
draneringsvattnet eller till grundvattnet och foljer med vattendrag ut till havet. Klimatet har en stor
paverkan 6ver hur mycket naring som lacker ut fran jordbruket och variationen mellan aren ar stor.
En hog nederbérd, som i det skandinaviska klimatet, medfor att regnet och snésmaéltningen tar med
sig mer naring genom marken och vidare till havet via vattendrag (Jordbruksverket a 2013). Aven fast
fosforlackaget i absoluta tal ar valdigt litet i forhallande till 6vriga floden i jordbruket (Aronsson 2013)
finns problem med naringslackaget pa sikt. Fosfor ar en andlig resurs och bedémningar sager att
tillgdngen pa lattatkomlig fosfor endast racker i hundra eller ett par hundra ar till. Det &r nodvandigt
att forbattra kretsloppet och aterféra naringsamnen till marken utan att féroreningar 6kar
(Naturskyddsféreningen 2011).

Bild 6. Vete, en av vara viktigaste jordbruksgrédor (Foto: Karin Bothén)

Nio lander gransar mot Egentliga Ostersjon, Oresund och Kattegatt som ar de omréden som péverkas
mest av 6vergddningen. Sverige star for 19 % av kvavetillforseln och 13 % av fosfortillférseln till
Ostersjon. Anledningen till att Sverige slapper ut s& pass stora mangder kvive beror pa den langa
kusten med méanga vattendrag som mynnar ut i Ostersjén. En stor andel av jordarna som latt lacker
kvave finns ocksa i omraden med en hog nederbord. Polen ar det land som slapper ut mest
naringsamnen till Ostersjon, 24 % av kvivet och 36 % av fosforn. Detta beror pa att Polen har en stor
befolkning, stor jordbruksareal och manga djur. All tillférsel fran Polen mynnar ut i Egentliga
Ostersjon dar 6vergddningsproblemet ar allvarligast (Jordbruksverket a 2013).

Under 70-talet var lackaget som storst, men sedan 1986 har nationella atgardsprogram for att
minska belastningen funnits (Jordbruksverket a 2013). Att rening av avloppsvatten blev battre under
denna period hade en oerhord betydelse for att reducera fosfortransporter. Under senare ar har
ocksa kvavereningen i reningsverken langs kusten blivit battre till foljd av sarskilda satsningar.
Atgardsprogrammen for jordbruket medférde bland annat regler om stallgodselhantering, skatt pa
mineralgodsel, godslingsbegransningar och insatser med radgivning. Sedan Sveriges intrdde i EU finns
det dven mojligheter till ekonomiskt stod for diverse miljoskyddsatgarder sa som fanggrodor,
varbearbetning, skyddszoner och anlaggning av vatmarker (Jordbruksverket a 2013).



3.2.2 KONSEKVENSER AV OVERGODNINGEN

Vaxtplankton ar basen for havets
naringskedja och forandringar i dess
biomassa och artsammansattning paverkar
hela havets ekosystem. Overgddningen i
Ostersjon har bidragit till en 6kad algtillvaxt
med resultat i minskat siktdjup, 6kad
utbredning av syrefria bottnar samt en 6kad
frekvens av skadliga algblomningar (SMHI a
2011) (Bild 7). Algblomning &r néar
planktonalger kraftigt tillvaxer och under
kort tid bildar stora populationer. Alger ar
beroende av ndringsdmnen som kvave och
fosfor, men en del kan fixera kvave fran

Bild 7. Alger (Foto: Biototal)

luften och behover endast tillférseln av fosfor. Algblomningarna kan dyka upp under stérre delen av

aret men de potentiellt skadliga blomningarna i Ostersjon &r vanligast under hégsommaren (SMHI b

2011). | Ostersjon ar kvavefixerande cyanobakterier vanligast, och flera arter blommar regelbundet

(Bild 8). Flera av dessa arter har formagan att producera gifter som kan vara skadliga for manniskor

och husdjur (SMHI a 2011). | Ostersjén dominerar frimst blomningar av tva arter cyanobakterier:

Aphanizomenon flos-aquae och Nodularia spumigena (kattharsalg). Nodularia spumigena producerar

ett gift som kallas nodularin och Aphanizomenon kan bilda skadliga blomningar genom
massférekomst (SMHI 2010). Symptom som kan uppsta efter kontakt med giftiga alger ar
hudirritationer, illamaende och krédkningar, diarré, feber och 6gonbesvar. Husdjur som dricker
algbemaéngt vatten kan bli allvarligt sjuka och do av forgiftning (SMHI b 2011).

(e

MODIS (SMHI, 2010)

Bild 8. Algblomningen i Ostersjén 2005-07-11 fran satellitsensorn




Overgddningen gynnar vissa marina arter, sd som snabbvixande alger och vissa mikroorganismer,
medan andra sls ut. Vanlig tang konkurreras ut och Algrasingar, som ar viktiga miljder for fiskyngel,
drabbas hart av algernas tillvaxt. Plankton och ettariga, fintradiga alger gynnas av den 6kade
naringstillforseln och deras 6kade produktion leder till ett minskat siktdjup. Med en begransad
nedtréangning av ljus for makroalgerna flyttas tdngbaltet ndrmare havsytan. Det gor att produktionen
ovanfor sprangskitet 6kar och en stor del organiskt material sjunker till botten under sprangskiktet.
Nedbrytningen konsumerar mycket syre och om vattenutbytet mellan skikten ar dalig kan syrebrist
uppsta (SMHI b 2009). Syre ar den viktigaste gasen i havet och dr nédvandig for allt hogre liv. Vid
syrebrist fortsatter nedbrytningen genom att bakterierna utnyttjar sulfat som syrekalla och
svavelvate bildas. Svavelvate ar giftigt for hogre staende organismer och vid hoga kvaliteter
resulterar det i dven i doda bottnar (SMHI c, 2009).

Extent of hypoxic & anoxic bottem water, Autumn 2011
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Bild 9. Utbredning av syrefria bottnar (svart) och bottnar paverkade av akut syrebrist (gra) i
Ostersjon under hosten 2011 (SMHI ¢, 2009)

D3 syrehalten sjunker under 2 ml/I flyr manga arter och det giftiga svavelvatet dodar alla kvarvarande
bottenlevande djur som inte kunnat fly (SMHI b 2009). Stora delar av Egentliga Ostersjéns djupare
delar &r numera otjanliga livsmiljéer for hogre organismer (havet.nu a u.d.) (Bild 9). Vid syrebrist
frigors aven fosfor fran sedimentet, som annars binds av syret, och stiger till ytvattnet. Fosforn blir da
tillganglig for den biologiska produktionen igen samtidigt som ytterligare fosfor tillférs fran marken.
Detta ger en sluten negativ cirkel (Havsmiljdinstitutet 2011).

Overgddning orsakar dven problem med igenvuxna vikar och en minskning av fria vattenytor (Havs
och vattenmyndigheten, 2012). Igenvaxning ar egentligen en naturlig process under aldrandet av
vattendraget men den 6kade naringstillforseln paskyndar denna process. | och med att stora
vassbalten kan breda ut sig langs stranderna skapas en miljé med en liten variation som kan resultera
i att manga viktiga biotoper férsvinner. Detta ger dven en forandrad landskapsbild med konsekvenser
for bland annat friluftslivet (Fredriksson 2002).



3.3 VATTENVAXTERS NARINGSUPPTAG

Niringsdmnenas dverflod i Ostersjon tas inte bara upp av vixtplankton. Vattenvixter tar ocksa upp
naringen och gynnas av de eutrofa férhallandena (AgroSea c u.d.).

De kvaveforeningar som tillfors vattnet fran mark, avloppsreningsverk och enskilda hushall samt
deponi fran atmosfaren &r nitrat, ammonium samt kvave som &r bundet i I6sta och partikulédra
organiska amnen, som exempelvis humus och doda eller levande vaxt och djurdelar. Det ar starkt
regionbundet i vilken grad dessa féreningar forekommer. | sédra Sverige, dar jordbruksbygder tacker
en storre del, dominerar nitrat medan norra Sverige, med den stérre andelen skogsmark, domineras
av l6st organiskt kvave. Nitrat ar lattlosligt i vatten och transporteras med hjalp av regn-, grund- och
dréaneringsvatten. | vattnet kan nitrat, liksom ammonium fran avloppsvatten, assimileras av
organismer och hogre grona vaxter. Nitratet omvandlas inne i cellerna och byggs in i organismernas
aminosyror och proteiner och utgér sedan en del av biomassan. Kvavet kallas ofta da fér organiskt
bundet kvave eller partikulart organiskt kvdave. Om det organiskt bundna kvavet inte vandrar vidare i
den biologiska naringsvaven och byggs in i konsumenternas byggstenar sjunker det till botten och
sedimenterar (Tonderski 2002).

Fosfor transporteras som |0st fosfat, |6sta organiska foreningar och partikelbunden fosfor. Det finns
ingen allmangiltig bild pa vilken form som dominerar utan det varierar mellan olika miljoer beroende
pa bland annat markanvandning och jordart. Fosforlackage fran jordbruk innehaller dock en hogre
andel fosfor i partikuldr form an lackaget fran skogsbruk. Fosforféreningar ar kdnda for att vara
mycket reaktiva och bildar komplex med oorganiska och organiska @mnen i jord, vatten och akvatiska
sediment. Det gor att tillgdngligheten blir I13g for de organismer som behover fosfor som
naringsdmne. Fosfor saknar en gasfas i sitt kretslopp och det finns alltsa ingen biologisk
kompensationsmekanism som for kvave. Detta gor att fosfor ofta ar det begransande naringsamnet i
sotvattenmiljoer. Fosfat ar den form som ar direkt tillgangligt for grona vaxters upptag medan fosfat
bundet till partiklar maste frigéras innan organismerna kan tillgodogora sig det. Da det ofta ar brist
pa fosfor pagar en intensiv konkurrens om varje molekyl och nytillférd fosfor tas snabbt upp och
bildar organiskt bunden fosfor. Under nedbrytningen av vaxter inlagras fosfor i sedimentet om den
inte tas upp av organismer via frigjort fosfat eller tranporteras upp i ndringskedjan. | akvatiskt
sediment kan fosfat transporteras upp i vattnet igen genom diffusion eller andra verksamma
mekanismer som bioturbation, gasbubblor, betande djur vid sedimentytan och vindinducerad
turbulens (Tonderski 2002).

3.3.1 VATTENVAXTERS PAVERKAN PA DEN TOTALA NARINGSRETENTIONEN

Forutom direkt naringsupptag har vattenvaxter positiva effekter pa den bakteriella
naringsomsattningen och sedimentationsprocessen. For denitrifierande bakterier fungerar vaxterna
som en viktig kolkalla samt tillgdnglig yta att kolonisera pa (Jordbruksverket 2004). Vid denitrifikation
reduceras nitrat till kvdvgas eller lustgas som avgar till luften. Denitrifikationsbakterier kan anvanda
koldioxid eller bikarbonat som kolkalla om organiskt material inte finns tillgangligt. Aktiviteten kraver
syrefria foérhallanden samt en tillgadng pa nitrat (Tonderski 2002). Vass (Bild 10) gynnar
kvavereduktionen da syrgas lacker fran rétterna och hjalper ammonium att oxidera till nitrat som
genom denitrifikation omvandlas till kvdvgas (Skoog 2007). Vattenvaxter kan dven bidra med att
filtrera bort fosforrika partiklar och annat erosionsmaterial samt kvarhalla sedimenterat material nar
hogvattenfloden hotar att leda till resuspension och borttransport av ytskiktet (Tonderski 2002). D3
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vatten rinner genom vegetation minskar flodeshastigheten betydligt och sedimentationen 6kar
samtidigt som att reningsprocessen hinner verka. Vaxter minskar dven risken for erosion och
ytterligare lackage av naringsamnen. Det sedimenterade materialet hindras fran att transporteras
upp i vattenmassan igen pa grund av en minskad flédeshastighet och att vegetationens rotsystem
stabiliserar marken. Detta spelar speciellt en stor roll i grunda vatten dar sediment |att virvlar upp i
vattenrorelserna (Jordbruksverket 2004).

Bild 10. Vass (Foto: Biototal)

11



3.4 SKORD AV VATTENVAXTER

Vattenvaxternas naringsupptag gynnas av eutrofa
forhallanden. En 6kad méangd organiskt material
kan leda till att vattendrag helt vaxer igen om
tillvaxthastigheten ar storre an
nedbrytningshastigheten (AgroSea c u.d.). For att
motverka igenvaxning kan biomassan skérdas. Om

skorden sker regelbundet och det skérdade i
materialet fors bort fran vattnet medfor det ett éild 11 Vas;kiird av A;go;e:;\ (Foto: Biototal)v
varaktigt bortagande av naringsamnen fran vattnet

(Jordbruksverket 2004) (Bild 11).

Da vegetationen regelbundet skérdas och den erhallna biomassan anvandas kommersiellt, som i
biogasproduktion, kan man fa en ekonomiskt genomférbar affarsidé. Att skérda vattenvegetation ger
dven en mojlighet att aterfora naringsamnen till dkermarken. Genom detta erhalls ett system med
atercirkulering av naringsdmnen som darmed bibehalls inom systemet. En langsiktig och effektiv
fosforavskiljning kan ofta vara helt beroende av vaxtskord. Kvaveavskiljningen kan likasa sannolikt
forbattras avsevart med en lampligt utformad skord. Detta bygger pa att vegetationsproduktionen
och vaxters narsaltsupptag kan framjas utan att andra processer som bidrar till avskiljningen
missgynnas. Man kan alltsa genom ratt utformning och skotsel erhalla tre funktioner genom skord:
biomassaproduktion, atervinning av naringsimnen samt en férbattrad narsaltsavskiljning. En
grundforutsattning for att denna metod ska fungera ar att erhalla en hog biomassaproduktion samt
ett hogt ndringsupptag av den biomassan som skoérdas (Tonderski 2002).

Mangden naringsdmnen som fors bort genom skord ar beroende av bade biomassans storlek samt
koncentrationen naringsdmnen i denna biomassa. Ur detta har det framgatt att biomassans storlek
ar beroende av naringstillforseln till bestandet pa sa satt att vid storre naringstillforsel erhalls en
generellt sdtt storre biomassa. Koncentrationen naringsamnen i biomassan okar vid en hog tillgang
pa naringsdmnen i miljon. Nar tillgdngen pa naring ar stor passar vaxter pa att ta upp mer naring an
nodvandigt for att lagra reserver. Om vi skulle kunna utnyttja denna egenhet hos véxterna pa ratt
satt skulle vi kunna erhalla ett stort naringsupptag i biomassan (Tonderski 2002).

Den totala retentionen genom skord ar svar att bedéma da det finns bade for- och nackdelar. Skord
av vegetation kan gynna denitrifikationen dels genom en 6kad vattencirkulation med en férbattrad
transport av nitrat fran syrerika till syrefattiga miljoer, men samtidigt kan det leda till en brist pa
organiskt material for denitrifikationsbakterierna. Vid en utarmning av vaxtbestanden minskar
mangden syre som rotterna avger vilket kan medféra en minskad nitrifikation samt minskad
fastlaggning av fosfor i sedimenten (Fredriksson 2002). Skorden bidrar dock till en battre
vattenkvalitet pa Iang sikt genom 6kad syrehalten samt 6kat pH-vérde. Syrehalten 6kar da skérden
minskar mangden organiskt material till sedimenten, vilket minskar nedbrytningens syrekravande
process samt genom att vattencirkulationen okar nar vattenflodet inte blockeras av vass (AgroSea c
u.d.). Ett forhojt pH-varde beror pa koldioxidassimilation vid vaxternas fotosyntes (Skogfalt och Tilly
2005).

12



3.4.1 BIOENERGIPRODUKTION AV VAXTERS BIOMASSA

Bioenergi erhalls ur férnybart organiskt material, biobranslen, som fungerar som energibarare. Det
organiska materialet kommer bland annat fran olika delar av vaxter (Varldsnaturfonden WWF 2010).
Bioenergi raknas som en férnybar energikalla da biomassa nybildas kontinuerligt (Jordbruksverket b
2013). | en biogasanldggning transformeras energin till biogas i en rotningsprocess. Biogasen som
bestar av metan kan anvandas till el, uppvarmning eller fordonsbransle. Vaxtnaring frigérs samtidigt i
avfallet och blir till stor del vaxttillgangligt. Biogasprocessen sker i slutna rétkammare och tack vare
detta stannar vaxtnaringen kvar i den rotade slutprodukten, sa kallat biogddsel. | nagra
biogasanlaggningar separeras biogddseln och kan levereras som fast eller flytande. Flytande
biogddsel innehaller mer I6sta naringsdmnen men fast biogddsel innehaller mycket mullbildande
amnen. | stort sett allt biogodsel som produceras i Sverige avsatts inom lantbruket. Biogddsel har
visats vara generellt battre an exempelvis flytgodsel gillande egenskaper som lukt, smittdmnen och
spridbarhet. Den minskade lukten ger stérre mojlighet for att sprida biogddsel pa akrar nara
bebyggelser (Blom 2012). Rétresten har markforbattrande egenskaper samt visats ha goda
egenskaper som godningsmedel genom den stora andelen vaxttillgdnglig naring varfér en anpassning
till vaxternas upptagsperioder kan ske. Mineralnaringen kan darmed atervinnas genom att
rotresterna laggs ut pa akermarken. Rotresten bidrar dven till en jordforbattring pa grund av att den
innehaller organiskt material (Tonderski 2002). | praktisk odling har det dven noterats en snabbare
kvavepaverkan av biogddsel i jamforelse med flytgodsel samt att resultat fran markbordighetsforsok
har visat pa positiv paverkan pa markens bordighet och mikroliv (Blom 2012).

Att anvanda avfall eller restprodukter fran jordbruket ar ofta det mest optimala alternativet for
miljon och klimatet. Givet att produktionen av biobranslen skots pa ett hallbart plan kan bioenergin
bidra till vart energibehov pa ett hallbart satt. Nytt organiskt material ersatter det organiska
materialet som forbrénns och da fas en battre balans mellan upptag och avgivning av koldioxid
(Véarldsnaturfonden WWF 2010). Férdelar med att anvanda restprodukter istéllet for att odla
energigrodor ar att det inte konkurrerar med livsmedelsproduktionen, ger inget bidragande
vaxtnaringslackage och har en lagre insatsenergi (Jordbruksverket b 2013).

Det ar dven vanligt att biomassan fran skordat vaxtmaterial férbranns och ger aska som restprodukt.
| askan finns en stor del av mineralnaringen kvar men kvavet avgar i luften vid férbranningen
(Tonderski 2002). Vaxterna kan dven anvandas som grongodsel men det &r da en stor risk for
immobilisering av kvavet vilket gor den direkta gédningseffekten osaker. Vid kompostering av vaxter
avgar en stor del av kvavet och det resterande ar till den stérsta delen organiskt bundet kvave och
darav inte vaxttillgangligt (Fredriksson 2002). Biomassan kan aven eventuellt utnyttjas for
pappersmassaproduktion och forskning pagar i Tyskland kring majligheter att producera
isoleringsmaterial av kaveldun. Generellt omhandertagande av biomassa och atervinning av
naringsdmnen bor ske sa lokalt som majligt for att undvika transporter som forsamrar
forutsattningarna samt miljovinsterna med metoden fran borjan (Tonderski 2002).
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3.4.2 SKORD AV BLADVASS

Bladvass (Phragmites australis), hadanefter
benamnt vass, ar ett flerarigt gras som bildar
stora, slutna bestand. Vass bestar av rhizom,
stra, blad och vippa (Bladh, Lofstrand och
Pernmyr 2011) (Bild 12). Rhizomet lagrar naring
och fotosyntetiska produkter som kan anvandas
till ndstkommande ar (Karlsson 2009). Rhizomet

vaxer horisontellt och bildar nya skott som bidrar

. o . o Bild 12. Bladvass (Foto: Biototal)
till vaxtens spridning. Den vegetativa spridningen

medfor att storre bestand ofta bestar av en enda klon och alltsa av samma identiska arvsanlag
(Bladh, Lofstrand och Pernmyr 2011). Vasstraet kan under gynnsamma forhallanden bli upp mot atta
meter med en tjocklek pa cirka 30 mm vid basen, men i Sverige blir de sdllan 6ver fyra meter och
tjockleken ar mellan atta och tio mm (Fredriksson 2002). Vass trivs pa ett vattendjup upp till tva
meter (Harrstrom 2005) och &r en s6tvattensart som visar tolerans mot olika tillvaxtférhallanden och
salinitet. Den klarar en salinitet pa 15-20 PSU och >20 PSU om de djupa rétterna nar vatten med en
lagre salinitet (Karlsson 2009).Vass ar en av de dominerande vaxterna i Europeiska land-vatten
granszoner och med en 6kad kvavebelastning har vassutbredningen inom Ostersjons kustzon 6kat ur
ett historiskt perspektiv (Risén, 0.a. 2012). Vass vaxter ofta i naringsrika omraden och sprider sig
effektivt vid stor tillgdng pa naringsamnen (Karlsson 2009).

Enligt en systemanalys av vasskérd ar en grov uppskattning av Sveriges vassbestand cirka 100 000
hektar med cirka 1 kg vass/m?’ (Risén, 0.a., 2012; Fredriksson, 2002). Finska vassbestand har
uppskattats till cirka 30 000 hektar och andra lander kring Ostersjon rapporterar ocksa ha bestand
som tacker stora ytor (Risén, o.a. 2012). | provtagningar som gjordes i augusti/september, da
maximal skottbiomassa nas, kunde man i Sverige och Danmark se att biomassan uppgick till 2 kg
torrvikt/m? i naringsrika vatmarker i Skane och Danmark. Liknande varden erholls av kaveldun i
Minnesota, USA. Vid studier av tre vassbestand i Skottland erhdlls &nnu hégre maximal
skottbiomassa i det mest naringsrika bestandet (Tonderski 2002). Enligt Alands landskapsregering har
man berdknat att en skord av tat, gron vass under sommaren tar bort cirka 9 kg fosfor och 100 kg
kvave per hektar (Alands landskapsregering u.d.). Skord under vintertid dr dock inte lampligt da
naringshalten ar 13g (Tonderski 2002). Ett forsok i Skottland dar vass skordades visade att den
maximala kvivemangden i skottmassan 13g 6ver 60 g N/m? i en naringsrik vatmark medan
kvivemangden lag under 10 g N/m” i en naringsfattig vatmark. Dessa skillnader &r liknande for fosfor.
Av detta kan vi se att mangden naringsdmnen som kan bortféras beror mycket pa
naringsbelastningen i vattnet samt vegetationens produktivitet (Tonderski 2002).
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Ekologiska effekter

Vassbestandet fungerar som en viktig biotop for manga hackande faglar(Bild 13). Fagelarter som ar
knutna till vass ar bland annat storre arter som, till exempel, vattenrall, rérdrom och brun karrhok
samt smafaglar som, till exempel, rérsangare, sdvsparv och skdggmes. Ytterligare exempel pa arter
knutna till vass ar skaggdopping och grahakedopping som bland annat anvdnder materialet for att
bygga sina bon. Fagellivet ar framfor allt rikt i omraden dar vassbestandet ar uppbrutet av laguner
och kanaler. Det beror pa att denna livsmiljo ger storre variationer och fodotillgangar i jamforelse
med stora sammanhangande vassomraden. Enligt EU:s fageldirektiv och art- och habitatdirektivet &r
rordrom och brun karrhok av ett sadant gemenskapsintresse att sarskilda atgarder kravs for att
livskraftiga populationer ska kunna bevaras. Rordromen finns dven listad i Artdatabankens rodlista
under kategorin Ndra hotad, vilket innebar en minskning av arten nu eller i framtiden. De
allvarligaste hoten pa sikt mot de paverkade arterna ar en reduktion av vassarealen (Bladh, Léfstrand
och Pernmyr 2011).

| Ostersjon har de flesta fiskarter bade sina uppvixt- och lekomraden i grunda och skyddade
omraden med en riklig undervattensvegetation. Det ar framforallt under varen som vuxna fiskar
befinner sig i de grundare omradena for lek. Gadda leker huvudsakligen i en tatare vegetation och
faster sin rom pa bland annat vass. Abborren leker oftast pa lite djupare vatten men anvander ofta
fjolarsvass nar den lagger rom. Fiskynglen finner sedan bade skydd och féda bland vaxtligheten.
Vaxternas formaga att filtrera vattnet ger ett klarare vatten som ar viktigt for arter som soker sin
foda med hjalp av synen, till exempel gddda och abborre. For tata bestand kan dock motsatt effekt
fas. Fiskynglens formaga att jaga paverkas da vasen kan bilda i stort sett ogenomtréangliga murar och
uppvandringen till s6tvattnet forsvaras. De negativa effekterna kan férbattras genom atgarder som
att aterskapa vattenspeglar i bestdnden samt uppratthalla kanaler till lampliga lekomraden (Bladh,
Léfstrand och Pernmyr 2011).

Bild 13. Vass och fagelliv (Foto: Biototal)
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3.4.3 ETABLERING AV NYA VAXTER

Som tidigare namnt dominerar vass langs den svenska

kusten. | detta stycke foljer fakta om vattenvaxter
enerellt samt nagra arter som eventuellt kan AR i
g & 32 i 7

konkurrera med vass i naringsupptag samt etablering i i

ett forsok att undersoka om andra arter kan vara mer L

effektiva naringsupptagare. (Bild 14) Bild 14. Vattenvixter (Foto: Biototal)

Olika arter har olika krav for groning och tillvaxt under vatten och etableringen kan styras av
vattennivan. Overvattenvixter, som exempelvis vass och kaveldun, kan inte fotosyntetisera under
vattenytan och deras utbredning halls darav tillbaka av ett hogt vattenstand. Ett gynnsamt
forhallande skulle vara att 6vervattenvaxter etableras pa de grundare partierna medan
undervattenvéxter etableras i de djupare partierna. Vegetationsfiltren bromsar flodeshastigheten s
att partiklar kan sedimentera och vattnet kommer att komma i kontakt med fler ytor av stjalkar och
blad med biofilmer. For en etablering av 6vervattenvaxter bor inte djupet vara mer @n 0,5 m medan
de djupare partierna bor vara 1- 1,5 m for att missgynna 6vervattenvaxterna och istéllet gynna
undervattensvaxterna. Detta ger en varierad vaxtlighet och minskar risken for kanalisering. En
variation i vaxtarter kan dven vara en fordel fér denitrifikationen da vaxterna vissnar vid olika
tidpunkter och formultnar i olika hastigheter vilket forser systemet med en jamnare tillgang pa kol
(Jordbruksverket 2004). Vid val av vattenvaxter bor man vara forsiktig da en del arter, speciellt de
med ett stort naringsupptag, kan vara mycket aggressiva och pa sikt konkurrera ut andra 6nskvarda
arter (Hansson 2008). Om en stor biologisk mangfald vardesatts ar det viktigt med en planerad
etablering av olika vaxter samt en noggrann skotsel sa att inte de lattetablerade vaxterna tar over.
Vaxter som bredkaveldun, vass och jattegroe etableras snabbt och ar konkurrenskraftiga. De lampar
sig darav mer dar reningen prioriteras och den biologiska mangfalden inte ar det primara syftet
(Skoog 2007). Vass ar den mest motstandskraftiga vassvaxten i svenska vatmarker, den tal stora
vattendjup, har en stor rotmassa och konkurrerar véldigt bra med andra vattenvaxter. Om omradet
har ett vattendjup pa mer dn 20-30 cm kan det darfor vara en bra idé att ha stérre andelen vass
(Harrstrom 2005).

Driftsattning och etablering av vaxterna ar valdigt relevant for bra reningsverkan (Harrstrém 2005).
For att styra vegetationsutveckling kan vattenvaxter planteras. Detta ar tidsodande och kostsamt,
men da vegetationen ar sa pass viktig for reningsférmagan kan det anda vara motiverat. Plantering
kan goras pa olika delomraden som sedan far fungera som spridningszoner till resterande yta. Vid
anvandning av hela naturliga bestand kravs dock tillstand fran lansstyrelsen och fridlysta arter far
inte gravas upp (Jordbruksverket 2004). Om spontan kolonisation utnyttjas kan risken vara att man
kan fa in oonskade arter som konkurrerar ut de mer effektiva vaxterna och darmed paverkas
funktionen. Vissa fron, fran exempelvis kaveldun, kan sas under varen genom att fron blandas ut med
sagspan och sedan sprids med jordbruksmaskiner. Undervattenvaxter kan spridas med
givarsediment med vilande fron kombinerat med planering av skott (Harrstrém 2005). Vissa
undervattenvaxter, exempelvis hornsarv (Ceratophyllum demersum), slingor (Myriophyllum spp.) och
vattenpest (Elodea canadensis) kan etableras genom att sprida skottbitar. Vattenvaxter kan dven
etableras genom givarfrobanker dar sediment innehallandes en aktiv frobank med en valutvecklad
vattenvegetation sprids. Denna metod ar relativt billig och ger samtidigt snabbare etablering och ett
mer varierat artsamhalle i jamforelse med planerad eller naturlig spridning (Jordbruksverket 2004).

16



Lampliga vattenvaxter:

Veg Tech séljer olika produkter inom vegetationsteknik, bland annat vaxter for vattenrening. | deras

produktkatalog finns olika arter som kan anvandas beroende pa reningssynpunkt (Tabell 1). De riktar

sig framst till vatmarker och rening av dagvatten (Veg Tech AB u.d.).

Tabell 1. En sammanstillning av vattenrenande vaxter ur Veg Techs produktkatalog (Veg Tech AB u.d.)

Slakte/ art: Hojd (cm): Utbredningi Kan vaxa i: Egenskaper: Blomning:
Sverige:
Bladvass 100-400 Hela landet Fukt- & sumpzon, Kraftigvaxande Aug-sept
(Phragmites Grunt & djupt Talig
australis) vatten Bestandsbildande
Kalkrikt vatten Erosionsskyddande
Kaveldun Artberoende Sodra Sumpzon Kraftigvaxande Juli-aug
(Typha sp.) Bred- och delarna Grunt vatten Talig
Ex. Bredkaveldun smalkaveldun: Erosionsskyddande
(Typha latifolia) & 100-200 Bestandsbildande
Smalkaveldun
(Typha angustifolia)
Starr Artberoende Artberoende  Kalkrikt vatten Kraftigvaxande Artberoende
(Carex sp.) Vasstarr: Vasstarr: Saltvatten Talig Vasstarr:
Ex. Vasstarr 30-120 Hela landet Vasstarr: Erosionsskyddande  Juni- juli
(Carex acuta) utom fjallen  Sumpzon Langvaxande
Algort 50-150 Hela landet Fukt- & sumpzon Kraftigvaxande Juni-aug
(Filipendula ulmaria) Talig
Gul svardslilja 50-120 Soédra Fukt- & sumpzon Kraftigvaxande Juni-juli
(fris pseudacorus) delarna Grunt vatten Talig
Kalkrikt vatten Erosionsskydd
Bestandsbildande
Fackelblomster 40-150 Sédra och Fukt- & sumpzon Kraftigvaxande Juli-aug
(Lythrum Salicaria mellersta Kalkrikt vatten Talig
L) delarna Saltvatten Erosionsskyddande
Sav 100-300 Hela landet Sumpzon Kraftigvaxande Juni-juli
(Schoenoplectus Grunt och djupt Talig
lacustrism) vatten Erosionsskyddande
Bestandsbildande
Jattegroe 90-250 Sodra Sumpzon Kraftigvaxande Juli-aug
(Glyceria maxima) delarna Grunt vatten Talig
Erosionsskyddande
Bestandsbildande
Rorflen 70-200 Hela landet Fukt- & sumpzon Bestandsbildande juni-juli
(Phalaris Grunt vatten Erosionsskyddande
arundinacea) Kalkrikt och
kalkfattigt vatten
Tag Artberoende Sédra och Fukt- & sumpzon Erosionsskyddande  Artberoende
(Juncus sp.) Knapptag: mellersta Artberoende Artberoende Knapptag:
Ex. Knapptag 30-120 delarna Knapptag: Veketag: Juni-juli
(Juncus Veketag: Kalkrikt vatten Bestandsbildande Veketag:
Cong/omeratus) 40-120 Veketag: Juni-aug
& Veketag(Juncus Kalkfattigt vatten
effuses)
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Overvattensvaxter (Helofyter):

Helofyter har generellt ett stort naringsbehov och tar upp néaring fran sedimenten. Deras storlek ar
en fordel da de skuggar for andra primarproducenter. Vaxtarter som ar bra naringsupptagare ar
bland annat kaveldun och jattegrée. Helofyter vaxer langs strandlinjen och i grunda vatten (Hansson
2008) och den rotade vegetationen utsondrar syre till sedimentet. Perenna vaxter, exempelvis vass
och kaveldun, ackumulerar polysackarider i rotterna vilket gor att de kan ha en aktivitet dven under
kallare arstider dven om den ar begransad (Botker 2003). | Sverige ar 6vervattenvegetationen aktuell
i vatmarker da det ar denna vegetationstyp som kan uppvisa en hog biomassaproduktion dven fast
marken ar helt drankt eller tackt av en vattenyta. Arter som forekommer i Sverige och kan uppvisa en
hog produktion ar vassbildande arter, som exempelvis vass, kaveldun och jattegroe (Tonderski 2002).
| foregdende avsnitt namns vass genomgaende. Har foljer forslag pa alternativ vattenvegetation som
maijligtvis skulle kunna etableras som alternativ till vass.

Jattegrée(Glyceria maxima)

Jattegroe ar ett mycket storvaxt gras med krypande jordstam. Den vaxer i vatten och bildar
vidstrackta bestand som kan konkurrera med vass i maktighet. Strana kan bli upp mot tre meter hoga
och blommar i juli-augusti (Naturhistoriska riksmuseet 2009). Jattegroe trivs pa ett vattendjup upp till
tva meter och har en hég produktion av biomassa (Harrstrom 2005). Jattegroe ar en vanlig art i
Sverige och breder ut sig i ndringsrika vattendrag i Syd- och Mellansverige (Naturhistoriska
riksmuseet 2009).

Kaveldun (Typha)

Kaveldun férekommer i ndstan hela Sverige dar det finns tva sorter; bredkaveldun (Typha Latifolia)
och smalkaveldun (Typha Angustifolia). Kaveldun tillhdr nagra av de mest produktiva
vatmarksvaxterna. Det &r latt att fa den att trivas i grundare vattenmiljéer och pa grund av den
allmanna forekomsten ar det latt att hitta fron att sa. Kaveldun kan inte fordka sig och trivs daligt pa
ett vattendjup 6ver 0,5 m (Harrstrém 2005). | provtagningar pa maximal biomassa i Minnesota, USA,
visade det sig att kaveldun fick liknande virden som vass pa 2 kg torrvikt/m? (Tonderski 2002).

Rérflen (Phalaris Arundinaceaq)

Rorflen ar ett flerarigt gras med ett styvt och kraftigt stra som kan bli upp till 2 m hégt. Den har breda
blad och en lang vippa. Rorflen vaxer vilt i storre delen av landet (Glommers Miljéenergi AB 2008)
och ar mycket vanlig i fuktiga omraden 6ver hela Sverige dar den véxer pa sjo- och havsstrander,
fuktangar, i diken och liknande miljéer (Naturhistoriska riksmuseet 2009). Rérflen fungerar som
tidigare néamnda vattenvaxter genom att bilda skott fran rhizomet under varje ar och kan betraktas
som en vassbildande vatmarksvaxt genom dess tolerans mot att marken blir vattendrankt (Harrstréom
2005). Rorflen ar ett mycket uthalligt gras som kan ge en hog avkastning under Iang tid, minst 10-15
ar. Bestandet ar inte fullt utvecklat forsta aret vilket ger en lag skérd men avkastningen 6kar under
de foljande aren da bestandet med tiden blir tdtare och kraftigare. Skordemangden pa rorflen som
energigroda ar i genomsnitt cirka 7,5 ton ts/ha. For bruttoenergiproduktionen ger denna
torrsubstans 36 MWh per hektar och ar (Aldén 2006). Rhizomet skjuter nya skott pa varen och
forsommaren, rérflen vixer darav ofta i stora tdta samlingar och ar gront langt in pa hosten. Vid
varskord far rorflen vaxa ostort hela vegetationsperioden och detta 6kar dven livslangden mer dn en
hostskord. Under hésten omlokaliseras naringen fran blad och stra till rhizomet. Pa sa satt 6verlever
den vintern och majliggor en snabb tillvaxt pa varen (Glommers Miljéenergi AB 2008). Rorflen har en
hog produktion biomassa (Harrstrém 2005) och lampar sig, precis som vass, till biogasproduktion
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(Tonderski 2002). Rorflen dr som energigras det mest lovande graset for biobransleproduktion och
fiberravaror (Glommers Miljéenergi AB 2008).

Kringflytande arter (Lemnider):

Lemnider far sitt naringsupptag direkt fran vattnet och konkurrerar darfor till en stor del med alger.
De vaxter som tacker vattenytan med blad, till exempel andmat, skapar skugga for algerna (Hansson
2008).

Andmat (Lemna minor)
Andmat ar en liten vattenlevande o6rt med flytande skott. Enskilda skott kan bli upp till en centimeter

langa och vaxer ibland sammankopplade i langa kedjor. Den &r latt att hitta da den vaxer i stora
massor och flyter pa vattenytan. De blommar sallan och sprider sig huvudsakligen vegetativt. Andmat
finns naturligt i Sverige och ar vanlig i de s6dra och mellersta delarna. Den vaxer i stillastdende vatten
som till exempel dammar och diken (Naturhistoriska riksmuseet 1999). Andmat etablerar sig latt och
vaxer tidigt vid lIaga temperaturer. Den tal fororenat vatten och har ett hogt naringsupptag. Da den
breder ut sig bildas en tat matta pa ytan som férsvarar atmosfarens luftutbyte med vattnet. Detta ar
en nackdel for de syrekravande processerna, som nitrifikation, men en férdel for
denitrifikationsprocessen (Botker 2003). Arter fran Lemnaceae-familjen ar vitt spridda i ekologiska
projekt for att rena avloppsvatten och 6vergddda vattendrag. Detta beror pa att de har en hog
biomassaproduktion och kan véxa i vatten med en hog koncentration av kvave (Ying Fang, o.a. 2007).
Det finns dven ett narstaende slakte, storandmatar (Spirodela) som har flera rétter fran varje skott
och storre bladskivor an andmat. Den ar ganska ovanlig och forekommer mellan Skane och Uppland.
Den vaxer i ndringsrika och stillastaende vatten (Naturhistoriska riksmuseet 1998).

Bottenlevande vaxter, kortskott (Isoteider) och undervattensvaxter, [dngskott
(Eledoider):

Isoteider kraver naringsfria och klara vatten och &r darav kansliga foér algblomning (Hansson 2008).
De hindrar dock, till skillnad fran vissa flytande vattenvéxter, inte syrgasutbytet. De bidrar istallet till
en 6kning av vattnets syreniva genom fotosyntesen (Botker 2003).

Flytbladsvaxter (Nymphaeider):

Pa ett djupare vatten kan flytbladvaxter anvandas, samtidigt som de syresatter vattnet hindrar de
solens penetration vilket himmar algtillviaxten (Skoog 2007). Nymphaeider har naringsupptaget bade
direkt ur vattnet och ur sedimentet. Aven dessa vixter skapar en skugga fér algerna (Hansson 2008).
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3.4.4 OPTIMERING AV VATTENVAXTERS NARINGSUPPTAG

Enligt Jordbruksverkets rekommendationer for vatmarker ar den
viktigaste forutsattningen for vaxternas naringsupptag en hog
koncentration naringsamnen. Med en langre uppehallstid av
vattnet hinner vaxterna ta upp en storre andel av naringsamnen.
Dessa forutsattningar paverkar samtliga processer i vattnet,
bade upptag, denitrifikation och sedimentation. Samtliga
processer gynnas av en sd pass grund botten att en riklig
vegetation kan etableras samt att vattnet snabbare viarms upp
pa varen. Vaxtligheten runt ett vatmarksomrade ger ett
vindskydd som &r positivt for den hydrauliska effektiviteten och
vattentemperaturen samtidigt som den minskar risken for
erosion och resuspension genom mindre vagor. Det kan dock
vara motiverat att halla nere tillvaxten buskar och trad pa

sydsidan da den bidragande skuggningen sanker temperaturen

Bild 15. Vagning av vass (Foto: Biototal)

och kan hamma tillvaxten (Jordbruksverket 2004).

Optimal metod och tidpunkt for skord av vattenvaxter

Den totala biomassan som kan skordas varierar kraftigt mellan aren, dven inom bestanden. Det &r
darfor viktigt att ha kunskap om hur denna variation i produktion uppkommer for att kunna erhalla
en hog biomassaproduktion (Bild 15). Ett exempel pa en faktor som hammar produktionen ar
forekomsten av gamla stran, sa kallade vinterstandare. Om dessa avldgsnas erhalls en hogre
produktion vilket alltsa ar en metod som kan forbattra skordeutfallet vid upprepade skordar
(Tonderski 2002). Dock kan detta 6ka risken for att skotten drabbas av frostskador (Fredriksson
2002). Genom att skorda pa ratt satt kan man paverka vassens aterkomst (AgroSea c u.d.). Om
avsikten ar att varje féljande ar skérda vass och ta bort den maximala naringsmangden bor vassen
slas ovanfor vattenytan. En skord under vattenytan skulle istallet medféra att vassen helt forsvinner
efter ett antal ar pa grund av att syretillférseln till den ihaliga jordstammen minskas (Alands
landskapsregering u.d.) samt att rhizomet dranks (Fredriksson 2002).

For att inte riskera ett 6kat naringsldackage fran tillrinnande vattendrag bor man inte skérda bort all
vass. En sparad bard eller annat ménster av vass kan framja biodiversiteten och dven bibehalla
retentionen genom det direkta naringsupptaget (AgroSea c u.d.). For att inte paverka den biologiska
mangfalden negativt bor skorden ske sent under vegetationsperioden sa att de véaxter som vill gynnas
hinner froa av sig samt for att visa hansyn till groddjur och hackande faglar (Jordbruksverket 2004).
Det finns restriktioner 6ver vilken tid under aret som skord far ske for att inte paverka exempelvis
fagelklackning och fisklek (AgroSea c u.d.). Det bor efterstravas att slamma upp sa lite
bottensedimentet som majligt for att fa ett sa litet naringslackage som majligt. Det kan vara lampligt
att uppréatta en bard av vass mot det 6ppna vattnet som fungerar som en vagbrytare och forhindrar
uppslamning och borttransport av sediment (Alands landskapsregering).

Vattenvéaxterna erhaller den stérsta biomassan under blomningen. Under denna period ar dven den
storsta mangden naring bunden till de ovanjordiska delarna av exempelvis vass. Av dessa anledningar
ar alltsa den ultimata tidpunkten for skord under vaxternas blomning. Dock kan skord under
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blomningen bidra till att vassen minskar for varje ar och till slut férsvinna helt (Alands
landskapsregering).

Tonderski, 2002, havdar att maojligheter for en storre avkastning genom tva skordar kan vara
begrdnsande for vass och jattegroe. Den forsta skorden maste i sadana fall ske under den tidigare
halvan av juni da en skord i slutet av juni visade att den andra skottomgangen inte hann vaxa till sig
tillrackligt mycket for att det totala skordeutfallet skulle 6ka vid tva skordar i jamforelse med en
skord. En experimentell skord av jattegroe under tva ar visade att den arligen producerade
biomassan sjonk det andra aret vid tva och tre skordar i jamforelse med ingen skord. Detta visar att
det inte ar troligt att fler skérdar per ar ger en hogre biomassa. Under Svenska forhallanden ar alltsa
mojligheterna med flera skordar for 6kad biomassa relativt begransad men mangden naringsdmnen
som tas upp ar annorlunda. Da naringskoncentrationen i unga skott ar betydligt hogre &n i dldre skott
kan fler skérdar per ar vara ett bra satt att halla ndringskoncentrationen i skérdad biomassa hog.
Betydligt hogre koncentration naringsdmnen i unga skott gor alltsa att mangden skordade
naringsamnen kan hojas betydligt med tva skérdar per ar trots att mangden biomassa endast
paverkas marginellt. Antalet skérdar paverkar dven andra egenskaper hos den skérdade biomassan.
Proportionen av rotbart organiskt material i skérdad biomassa 6kar hos rorflen om antalet skordar
Okar per ar. Det ar darav sannolikt att man genom att skérda vass tva ganger per ar istéllet kan hoja
bade mangden naringsdmnen samt energiutbytet vid biogasproduktion dven om mangden skérdad
biomassa inte paverkas mer dn marginellt (Tonderski 2002). Hosoi m.fl.,1998, havdar att tva skordar
per vegetationsperiod leder till en 50 % hogre bortforsel av kvave och en dubbelt sa hog bortforsel av
fosfor i jamforelse med endast en skord i slutet av vegetationsperioden. Glsewell, 1998, havdar dock
att tva skordar istéllet for en kan ge en 6kning sa stor som 90 % fér kvave och 181 % for fosfor. De
ekologiska konsekvenserna och effekterna anses dock vara oklara. Fredriksson, 2002, menar att
under dessa forutsattningar skulle 90 kg N/ha och 9 kg P/ha arligen kunna féras bort. Olika effekter
av skorden pa atervaxten har enligt Fredriksson, 2002, undersokt i flera studier som bland annat
visade att om skotten skars under vattenytan i borjan pa sommaren resulterade det i en kraftigt
minskat tillvaxt dven 4-5 ar efter skorden. Om skorden istallet utférdes i augusti gavs en atervaxt pa
77-83 % och efter 4-5 ar fanns ingen skillnad i tillvdaxten biomassa. Slutsatsen som drogs av detta var
att skord av vass i augusti inte paverkade atervéxten foljande sommar. Detta forklaras med att
tillvaxten avstannat samt att rhizomet vid denna tidpunkt har ett relativt stort forrad av energi lagrat.
Det ar tvetydigt om det ger effekter pa tillvaxten beroende pa vart vassen skurits av. Husak, 1978,
pastar att det har betydelse och att vid en lagre skarpunkt bidrog till en halverad tillvaxt efter tva ar.

Optimal tidpunkt och metod for skérd av vass

Under varen tillvaxer straet snabbt men tillvaxten avstannar i augusti-september (Bladh, Lofstrand
och Pernmyr 2011). Till en borjan utnyttjas naringen som redan finns i rhizomet och ar oberoende av
fotosyntesen (Karlsson 2009). Vassen tar darefter effektivt upp naringsamnen fran omradet den
vaxer i. Detta upptag ar framforallt stort under tillvaxtperioden, fram till september. Vass kan ta upp
naring bade fran botten och direkt ur vattnet genom specialiserade vattenrotter. Naringsupptaget
fran vattnet kan ibland vara storre an upptaget fran botten (Alands landskapsregering u.d.). Halten
vaxtnaring i de ovanjordiska delarna kulminerar under juli-augusti och fér ett maximalt bortférande
av naringsamnen ur systemet bor skord ske under denna tidpunkt. Efter detta hinner vaxtnaringen
transporteras ner till rhizomet eller frigéras ut i vattnet (Bladh, Léfstrand och Pernmyr 2011).
Néringen transporteras tillbaka till jordstammarna for att utnyttjas igen nasta ar. En del av naringen
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tillfors ocksa vattnet fran nedfallande blad och, speciellt i tdta vassbestand, recirkulerar naringen. En
viss del av naringen kommer lacka ut fran vassbestandet, direkt eller genom att vaxtdelar flyter bort.
En tat vass fungerar saledes som en effektiv kvave- och fosforfilla (Alands landskapsregering u.d.).

Vassbildande arter, som vass eller kaveldun, kraver en arlig skérd pa grund av att de 6vervintrar med
rhizomet, som varje ar bildar ettariga skott. Vid regelbunden skord av vassvegetation i slutet av
vegetationsperioden borde inte rhizomet utarmas pa naring och energi da upplagringen i rhizomet
framst sker tidigare under sommaren (Tonderski 2002). Om vassen skordas for tidigt under
vegetationsperioden hinner den inte bygga upp ett forrad av kolhydrater i rhizomet och detta kan
paverka atervaxten féljande ar. Vass kan eventuellt skordas tva ganger per ar for att optimera
borttaget av ndring, men om detta ar de ekologiska konsekvenserna dnnu oklara. Atervixten av vass
kan i vissa fall bero pa hur hogt pa straet den kapas samt sedimenttyp och botten. Vass ar en mycket
variabel art och den genetiska variationen mellan olika bestand kan vara stor. En uppfdljning av
vassens kommande formaga till atervaxt ar viktig sa att inte bestanden utarmas. En reducerad
atervaxt skulle kunna medféra att kapaciteten for naringsupptag minskar och en stérre mangd
naringsamnen fors ut till 6ppet hav (Bladh, Lofstrand och Pernmyr 2011). P4 samma satt ar
kunskapen om en reducerad atervaxt viktig i de fall man vill minska vassens utbredning, pa
exempelvis badplatser.
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Maskiner och utrustningar for skord av vass
och eventuellt andra vattenvaxter

Pa grund av att den svenska kusten ofta &r stenig och
ojamn forsvaras anvandningen av vissa typer av
maskiner. AgroSea anvander sig av en sa kallad Truxorbat
nar de skordar vass (AgroSea a u.d.) (Bild 16). Deras val av
maskin beror pa att den dr amfibiegdende, liten och
kommer at bra i sndva miljoer samt pa grund av att
AgroSea har en bra kontakt med entreprendrerna

(Fransson 2013). Med Truoxrbaten kommer de lattare At P o~ o2
tatt inpa vassen och verktygen kan anpassas beroende pad  Biid 16. Vasskérd med en Truxorb3t (Foto:
arbetet som behdvs. Vassen klipps av ovan eller under Biototal)

vattenytan. Vassen samlas sedan upp pa land och ensileras innan den transporteras vidare till en
lagringsplats eller direkt till biogasanlaggningen (AgroSea a u.d.). Vid skérd med maskiner i
strandnara, grunda miljoer finns det en risk att sedimenten paverkas och att grumling samt spridning
av naringsamnen och féroreningar sker. Grumling kan innebara ett andrat ljusklimat samt att det
upproérda bottenmaterialet avsatts pa vaxter och bottnar. Detta leder till att vegetationen och
bottenfaunan paverkas negativt. Vissa fiskarters sokning efter foda kan paverkas samt, om
grumlingen sker under fisklek, kan reproduktionen paverkas genom att rommen técks av sediment.
Paverkans omfattning paverkas av bland annat skérdemetod, maskiner, djup och tidpunkt fér skord.
Grumling kan minimeras genom att anvdnda olika tekniska |6sningar sa som exempelvis siltduk eller
geotextil. Da vassen fungerar som ett filter for partiklar finns ocksa risk for ett grumligare vatten da
den avlagsnas (Bladh, Lofstrand och Pernmyr 2011). Det ar dven viktigt att rhizomet skyddas mot
skador under skorden for en fortsatt bra atervaxt (Fredriksson 2002).

Krav pa maskiner och utrustning for vasskord ar att vassen ska kunna klippas och samlas upp i vatten,
i strandlinjen och pa land. Detta maste kunna goras i befintlig terrdng utan att skada den och utan att
i onédan grumla vattnet, skada bottnar eller vattenvegetationen. | vattnet anvands batar eller
amfibiefarkoster. Nackdelen med batar ar att de far in vass i propellrarna med driftstérningar som
foljd men i gengald ar de snabba. Amfibiefarkoster har inga problem med vass i drivsystemen men ar
langsamma. | strandlinjen anvdandes amfibiefarkoster och hjul- eller banddrivna specialmaskiner med
ett mycket lagt marktryck. Amfibiefarkosterna ar dven har langsamma, men mer flexibla. De
europeiska maskinerna ar vanligtvis sma, latta amfibier eller batar. Amfibierna drivs av larvband eller
hjul medan batarna drivs med skruvar. Nordamerikanska maskiner ar stora, djupgaende och har som
regel inbyggd uppsamlare. De drivs alla med skovelhjulsdrift (Seaside Consulting AB 2010). Har foljer
nagra exempel pa maskiner med inbyggd uppsamlare (Tabell 2):
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Tabell 2. Nagra exempel pa maskiner for vasskord (Seaside Consulting AB, 2010)

Alpitelbeets Skovelhjul Flera olika
Aquatic Weed

Harvester Skovelhjul Flera olika

Company

Inland Lake ) .
Harvesters Inc ~ >kovelhiul Flera olika

Kingcombe _
Aguacare Ltd Skruvar En maskin
Texas Aquatic . _
Harvesting Inc ~ ><ovelhiul Flera olika
Weedharvester Skovelhjul Flera olika
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Skotsel av vattenvegetation

En mattlig skord medfor en god atervaxt och stimulerat naringsupptag (Tonderski 2002). Effekten av
naringsupptaget forstarks i viss man av regelbunden skord. Sa lange vaxternas biomassa okar sker en
ackumulering av naringsamnen i vaxterna. For att reducera stora mangder naringsdmnen genom
vaxternas upptag behover vegetationen skordas och foras bort fran vattnet men det &r viktigt att
detta inte forsamrar forutsattningarna fér andra processer, som denitrifikation och sedimentation
som ocksa har en stor betydelse for en minskning av 6vergédningen. Dessa forutsattningar innebér
bland annat att inte forstora biofilmens yta eller ddimpa flodeshastigheten allt for mycket da
resuspensionen forsamras (Jordbruksverket 2004).

Den vattenrenande formagan hos vaxter forsamras av igenvaxning (Jordbruksverket 2004). For ett
optimalt naringsupptag av vattenvaxterna ska kanalisering och zoner med stillastdende vatten
undvikas. En riklig vegetation ar gynnsam men om klonbildande véxter som vass och kaveldun far
breda ut sig ohammat 6kar risken for kanalbildning. Vattnet blandas i djuphalorna s3 att kanalisering
av vattenflédet motverkas (Jordbruksverket 2004). For att motverka utkonkurrens av denna typ kravs
ett kontinuerligt underhall av bestdnden. Skotseln I6ses lampligen med skord eller branning om inte
skorden ar av intresse. Branningen har visats gynna vissa vaxtarers froproduktion om den genomfors
med ett intervall om cirka tre ar (Harrstrém 2005). Vidare kan en regelbunden skérd minska skador
som orsakas av insekter och svampar. Detta kan leda till bade en 6kad och minskad konkurrens fran
andra vattenvaxter (Fredriksson 2002).

Fosfor som tidigare sedimenterats riskerar efter en tid att ldcka ut. P4 bottnar dér det sker en
omfattande sedimentation kommer det pa sikt grundas upp sa pass mycket att retentionen av kvave
och fosfor foérsamras. Det dr da nédvandigt att grava bort en del av sedimentet. Intervallet mellan
uppgravning av sediment beror pa ursprungsdjupet och sedimentationen. Denna utgrdvning av
sediment kan dock vara negativ fér denitrifikationen da sedimentlagret med en etablerad biofilm for
denitrifikation fors bort. Det kan dven vara en negativ atgard om det leder till en minskad tillgang pa
kol for denitrifikationsbakterierna (Alands landskapsregering u.d.). Omhandertagandet av sediment
har dock dnnu inte varit aktuellt men da det kan bli vanligare i framtiden bér det undersokas.
Problem med anvandningsomraden for sediment ar exempelvis féroreningar i form av tungmetaller
som kan gora det olampligt att sprida pa akermark (Jordbruksverket 2004).
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3.5 TIDIGARE FORSOK

| denna del redovisas tva tidigare forsok som gjorts pa vasskord.

STORSKALIG SOMMARSKORD AV VASS — ENERGIATGANG OCH KOSTNADER OCH
FLODEN AV VAXTNARING FOR SYSTEM MED SKORD OCH EFTERFOLJANDE BEHANDLING

| denna rapport beskrivs ett trearigt projekt i Lidkopings kommun dér 160 hektar vass arligen
skordades under sensommaren och dar cirka 14 ton kvave och 1,4 ton fosfor bortfordes med
biomassan. Tanken med projektet var att féra bort organiskt material och vaxtnaring och skapa
forutsattningar for ett varaktigt skordesystem for vass. Malet var att skapa battre miljéforhallanden
bade i vattnet och pa bottnarna samt att oka vardet for alla som utnyttjar omradet. Syftet med
denna rapport var att utreda mojliga system for skord samt efterféljande behandling- och
avsattningsmajligheter. Olika tekniska I6sningar studerades med avseende pa energiatgang och
ekonomi samt vaxtnaringsfloden. De tekniska lIosningar som studerades stracker sig fran skord av
vass till slutanvandning av uppkomna produkter (Fredriksson 2002) (Figur 2).

| | |
Flj.'tai.lde Flytande skirde- Amfibiegaende Skérd
skirdemaskin maskin med lastprim skirdemaskin or
|

Kompostkross Sonderdelning
Traktortransport Transport
Plansilo Ensilagemlle Inplastad nmdbal Lagnng
. | | !
GRONGODSLING EOMPOSTERING ROTNING FORBRANNING Behandling
| I

Spridning av Matjords- I E_uergjl Sprdning E_]}ergjl Askatll | Shutanvindning
! : pa dker

Figur 2. Flodesschema 6ver studerade systemlosningar (Fredriksson, 2002)

Under sommaren skérdades vass med flytande eller amfibiegdende skérdemaskiner. Kapaciteten for
skorden av de studerade maskinerna visade sig vara lag pa grund av dalig lastkapacitet samt en hog
vattenhalt i det skordade materialet. SOnderdelning av skorden visade sig vara nodvandigt for en
fortsatt hantering, dar anvandningen av en kompostkross studerades. Det sonderdelade materialet
transporterades med traktor till vidare hantering. Olika forutsattningar for avsattning av vassen
undersoktes: grongodsel, kompostering, rotning och forbranning (Fredriksson 2002).

Da det skordade materialet inte alltid kan behandlas i direkt anslutning kan lagringsatgarder kravas
for langre hallbarhet. Ensilering i plansilo, inplastad rundbal och ensilagekorv studerades. Fyra olika
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systemldsningar baserade pa olika avsattnings- och behandlingsalternativ jamfordes. Forbréanning

och rétning av vass visade bada positiva energibalanser, det genererades alltsd mer energi ar vad

som forbrukades. Forbranningen visade den mest positiva energibalansen med 10,24 MJ/ kg

torrsubstans trots hoga insatser av energi i form av transport, lagring och behandling. R6tning har en

lagre energiinsats men gav dnda en lagre energibalans pa 4,36 MJ/ kg torrsubstans. Kompostering

och grongodsel visades vara mindre fordelaktiga, bada uppvisade negativa energibalanser pa -0,32

respektive -0,28 MJ/ kg torrsubstans. Kostnadsmassigt visade sig dock grongodsel vara mest

fordelaktigt medan forbranning var den minst foérdelaktiga. Vid en avsattning av producerad biogas

som drivmedel for av personbilar skulle dock rétningen kunna bara sina kostnader (Fredriksson 2002)

(Tabell 3).

Tabell 3. Energibalanser (MJ/kg skordad ts) (Fredriksson 2002)

Aktivitet Rotning Forbranning Kompostering | Gréngddsling
Skord -0,10 -0,10 -0,10 -0,10
Sonderdelning -0,15 -0,15 -0,15 -0,15
Transport -0,11 -0,11 -0,07 -0,03

Lagring -0,08 -0,19 0 0

Behandling -0,67 -1,54 -0,05 0

Genererad energi | +5,19 +12,33 0 0
Handelsgodseltillv. | +0,31 0 +0,11 +0,08
Spridning -0,04 0 -0,06 -0,07

Summa +4,36 +10,24 -0,32 -0,28

Enligt Fredriksson, 2002, sags det generellt satt att halten naringsamnen ar hogre i bladen an i strana

(Tabell 4).

Tabell 4. Vassens innehall av vixtnaring i augusti (Fredriksson 2002)

Vaxtdel Kvave Fosfor Enhet
Stran 3,39 0,63 g/kg ts
Blad 25,73 1,69 g/kg ts

Studien visar att storst reningseffekt kan uppnas vid tva skordar per vegetationsperiod. Skotten

skordas da under tillvaxtfasen nar koncentrationen naringsdmnen ar som hogst. Fredriksson, 2002,

menar att kapaciteten for skord i ett enskilt vassbestand ar svart att bedéma da det beror pa manga

faktorer, exempelvis genetisk sammansattning och lokala férutsattningar sa som vattendjup, klimat,

botten- och naringsforhallanden. De flesta bestand verkar dock aterhdamta sig och skérd med ett eller

ett par ars mellanrum kan forsakra en hog produktion (Fredriksson 2002).
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SYSTEMANALYS AV VASSKORD | KUSTZON FOR BIOMETAN- OCH
BIOGODSELPRODUKTION

Denna studie har studerat vasskérd i Ostersjéns kustzon och hur det utnyttjats fér biometan och
biogddselproduktion. Det 6vergripande syftet med studien var att bedéma vasskord for det
kombinerade syftet att producera ett fornyelsebart biobransle samt att aterféra naringsdmnen fran
Ostersjon till jordbruksmark (Risén, o.a. 2012).

Undersokningen visade att den vass som skordades i projektet fran 5 hektar i Kalmar kommun (74
ton) teoretiskt satt kunde forse 3 hektar dkermark med kvave och 2 hektar med fosfor arligen. Deras
naringsbalans ar baserad pa litteraturdata och bor ses som en grov uppskattning. Trots detta visar
balansen en god indikation pa naringens atercirkulationspotential for systemet. De ndmner dven att
som ett teoretiskt exempel skulle vasskorden, grovt uppskattad till 530 hektar, kunna resultera i ett
kvaveupptag pa 34 ton och ett fosforupptag pa 5 ton. Detta motsvarar da ungefar 1 % av det arliga
lackaget av kvave fran akermark och 20 % av fosforlackaget. Under antagandet att vassbestandet
skordas har atercirkulationen av fosfor en potential att paverka ldnets arliga belastning pa Ostersjons
overgddning (Risén, o0.a. 2012).
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4. RESULTAT

| detta avsnitt redogors resultaten som en kortfattad sammanstéllning baserat pa vasentlig fakta ur
teoriavsnittet samt slutsatser fran tidigare undersdkningar.

4.1 EGENTLIGA OSTERSJON

Ostersjons sdregna drag gor att effekterna av miljdpaverkan skiljer sig fran andra hav (Havet.nu b
u.d.). Det brackta vattnet ger en permanent skiktad vattenmassa med saltare vatten langs botten
(havet.nu a u.d.). Den langa omsattningstiden ger en sarskild kdnslighet for 6vergédning. Syre ar
essentiellt for allt hogre liv och tillfors genom atmosfarsutbyte och véxters fotosyntes (havet.nu a
u.d.). Ostersjons kalla vatten nar ett maximum p& 20° C i ytvattnet (SMHI a 2009). Den skiftande
vattenféringen paverkar naringslickaget till Ostersjon (Havsmiljdinstitutet 2011).

4.2 OVERGODNING

Overgddning innebdr att havets karaktéir dndrats i en ogynnsam riktning p& grund av ett dkat tillskott
av naringsamnen. Kvave och fosfor ar de viktigaste naringsamnena fér organismers fotosyntes (SMHI
b 2009) och bada behdver minska for att reducera 6vergédningen. Majoriteten av naringslackaget
kommer ifran antropogena kéllor som, till exempel, jordbruk- och skogsmark och utslapp fran
reningsverk och industrier. Det storsta bidraget kommer ifran jordbruk (Havet.nu b u.d.) och Sverige
star for 19 % av kvavetillforseln och 13 % av fosfortillforseln (Jordbruksverket a 2013).
Overgddningen har bidragit till en 6kad algtillvixt som resulterat i minskat siktdjup, 6kad utbredning
av syrefria bottnar samt en 6kad frekvens av skadliga algblomningar (SMHI a 2011). Cyanobakterier
ar vanligast i Ostersjon och vissa arter producerar gifter som kan vara skadliga (SMHI a 2011).
Overgddningen gynnar vissa arter medan andra sl&s ut. Nedbrytningen av organiskt material
konsumerar mycket syre vilket kan resultera i syrebrist pa havsbotten (SMHI b 2009). Syrbrist kan
resultera i att de nedbrytande bakterierna istéllet anvander sig av sulfat vilket resulterar i giftigt
svavelvate och déda bottnar (SMHI c 2009). Stora delar av Egentliga Ostersjons djupare delar ar
numera otjanliga livsmiljéer for hogre organismer (havet.nu a u.d.). Vid syrebrist frigors fosfor fran
sedimentet och blir tillgangligt for den biologiska produktionen igen. Detta ger en sluten negativ
cirkel (Havsmiljdinstitutet 2011). Overgddning orsakar dven problem med igenvuxna vikar och en
minskning av fria vattenytor (Havs och vattenmyndigheten, 2012).

4.3 VATTENVAXTERS NARINGSUPPTAG

Véxter tar upp naring och bygger in den i biomassan. Under nedbrytningen aterfors en stor del av
naringsdmnena till vattnet. Da biomassan skordas fors naringsdmnena bort fran vattnet
(Jordbruksverket 2004). De kvaveforeningar som tillférs vattnet dr bland annat nitrat och
ammonium, men dven kvave bundet i [6sta och partikulara organiska @mnen. Fran jordbruksbygder
dominerar nitratlackaget. Fosfor transporteras som |6st fosfat, 16sta organiska foreningar eller
partikelbunden fosfor. Fosforldackage fran jordbruksmark innehaller en hogre andel fosfor i partikular
form an lackage fran skogsmark. Naringsdmnena som inte vandrar vidare i naringskedjan eller tas
upp av andra organismer sjunker till botten och sedimenteras (Tonderski 2002). Organismerna tar
oftast upp naringen nar den befinner sig i jonform som nitrat, nitrit, ammonium eller fosfat (SMHI b
2009). Forutom direkt naringsupptag har vattenvéxter positiva effekter pa den bakteriella
naringsomsattningen och sedimentationsprocessen (Jordbruksverket 2004).
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4.3.2 SKORD AV VATTENVAXTER

Vid skord av biomassa fors naringséamnena bort fran vattnet (Jordbruksverket 2004) samt ger en
moijlighet till biogasproduktion eller annan energiutvinning och aterféring av naringsdmnen till
akermarken. Mangden naringsdmnen som kan foras bort genom skord beror pa biomassans storlek
samt koncentrationen av ndringsdmnen i biomassan. Biomassans storlek ar starkt knuten till en stor
naringstillforsel. En kontinuerlig skord i slutet av vegetationsperioden ar optimalt for att sakerstalla
en langsiktig produktion (Tonderski 2002). Skérden bidrar dven till en battre vattenkvalitet genom
Okad syrehalt och pH-varde (AgroSea c u.d.). Bioenergi erhalls ur biobranslen, som kommer fran
bland annat vaxtdelar (Varldsnaturfonden WWF 2010) vilket ar en férnyelsebar energikalla
(Jordbruksverket b 2013). | en biogasanldggning transformeras energin till biogas i en rétningsprocess
och kan sedan anvandas till el, uppvarmning eller fordonsbransle. Vaxtnaringen frigors samtidigt i
avfallet och blir till vaxttillganglig biogddsel (Blom 2012). Biomassan kan dven forbrannas (Tonderski
2002), komposteras eller anvandas som grongédsel (Fredriksson 2002). Det finns dven teorier som
stodjer att biomassan kan anvandas fér pappersmassaproduktion eller som isoleringsmaterial
(kaveldun) (Tonderski 2002).

4.3.3 SKORD AV VASS

Vass ar ett flerarigt gras som kan bilda stora slutna bestand (Bladh, Lofstrand och Pernmyr 2011) och
lagrar naring i rhizomet for nastkommande ar. Vass ar en sétvattenart men klarar olika
tillvaxtforhallanden och salinitet (Karlsson 2009).1 Sverige kan vass bli upp mot fyra meter hogt
(Fredriksson 2002) och véxer i ett vattendjup pa max tva meter (Harrstrom 2005). Vass vaxer ofta i
naringsrika omraden och sprider sig effektivt vid stor tillgang pa naringsdmnen (AgroSea c u.d.). Vass
vaxer langst Ostersjons kust och ticker totalt 100 000 hektar samt kan ta upp naring bade fran
botten och direkt ur vattnet (Alands landskapsregering u.d.). Biomassan nar cirka 1 kg/m? (Risén, o.a.
2012) men forsék som gjorts visar att skottbiomassan kan na 2 kg/m? (Tonderski 2002). En berékning
visar att skord av tat, gron vass kan ta bort cirka 9 kg fosfor och 100 kg kvave per hektar (Alands
landskapsregering u.d.). Forsok visar att mangden naringsdmnen som kan bortféras beror mycket pa
hur hog naringsbelastningen ar i vattnet samt vaxtens produktivitet. Ett forsok i Skottland visade att
skordad vass gav en kvavemangd dver 60 g N/m? i en naringsrik vatmark medan kvavemangden lag
under 10 g N/m? i en naringsfattig vatmark. Dessa skillnader ar liknande for fosfor. Skérd under
vintertid har visats vara ofdrtjant da naringshalten i vaxtmaterialet ar Iag (Tonderski 2002).

Optimal tidpunkt och metod for skérd av vass

Halten vaxtnaring i de ovanjordiska delarna kulminerar under juli-augusti och for ett maximalt
bortférande av naringsamnen ur systemet bor skérd ske under denna tidpunkt (Bladh, Lofstrand och
Pernmyr 2011). For att inte paverka atervaxten foljande ar ar det viktigt att vassen inte skérdas for
tidigt under vegetationsperioden. Vass kan eventuellt skordas tva ganger per ar for att optimera
borttaget av ndring men det kan paverka atervixten pa lang sikt. Atervixten av vass kan i vissa fall
bero pa hur hogt pa straet den kapas (Bladh, Lofstrand och Pernmyr 2011). En uppféljning av vassens
kommande férmaga till atervaxt ar viktig sa att inte bestanden utarmas. En reducerad atervaxt skulle
kunna medfora att kapaciteten for naringsupptag minskar och en stérre mangd naringsamnen fors ut
till 6ppet hav (Bladh, Léfstrand och Pernmyr 2011).

30



Ekologiska effekter

Vassbestandet fungerar som en viktig biotop for manga hackande faglar. Fagellivet ar framfor allt rikt
i omraden dar vassbestandet ar uppbrutet av laguner och kanaler. Enligt EU:s fageldirektiv och art-
och habitatdirektivet dr rordrom och brun karrhék av ett sadant gemenskapsintresse att sarskilda
atgarder kravs for att livskraftiga populationer ska kunna bevaras. De allvarligaste hoten pa sikt mot
de paverkade arterna ir en reduktion av vassarealen. | Ostersjon har de flesta fiskarter bade sina
uppvaxt- och lekomraden i grunda och skyddade omraden med en riktig undervattensvegetation. Det
ar framforallt under varen som vuxna fiskar befinner sig i de grundare omradena for lek. Vaxters
filtering av vattnet ger ett klarare vatten (battre siktdjup) vilket ar viktigt for arter som soker sin foda
med hjalp av synen. Tata vassbestand kan dock ge motsatt effekt da den blir ogenomtranglig for
fiskyngel. De negativa effekterna kan forbattras genom atgarder som att aterskapa vattenspeglari
bestanden samt uppratthalla kanaler till Iampliga lekomraden (Bladh, Lofstrand och Pernmyr 2011).

4.3.3 ETABLERING AV NYA VATTENVAXTER

Etablering av vaxter ar valdigt viktig for hur stor reningsverkan kan bli (Harrstrom 2005). Olika djup i
kustzonen ger mojlighet till en varierad artsammansattning (Skoog 2007) dar 6vervattenvaxter kan
etableras pa de grundare partierna medan undervattenvéaxter far ta 6ver de djupare delarna. For en
etablering av 6vervattenvaxter bor djupet inte vara mer an 0,5 m medan undervattenvaxterna
gynnas av ett djup pa 1-1,15 m. Denna varierade vaxtlighet minskar bland annat risken for
kanalisering och kan vara en férdel for denitrifikationen (Jordbruksverket 2004). Vid val av arter bor
man vara forsiktig da en del arter kan vara konkurrenskraftiga (Hansson 2008). Da naringsupptag
prioriteras kan detta dock lampa sig (Skoog 2007). Vass dr den mest motstandskraftiga vassvaxt i
svenska vatmarker da den tal stora vattendjup, har en stor rotmassa och konkurrerar valdigt bra med
andra vattenvaxter (Harrstrom 2005).

For att kontrollera vegetationsutvecklingen kan vattenvaxter planteras pa olika delomraden som
sedan far fungera som spridningszoner till resterande yta (Jordbruksverket 2004). Om spontan
kolonisation utnyttjas kan risken vara att man kan fa in oénskade arter som konkurrerar ut de mer
effektiva vaxterna och paverkar darmed funktionen (Harrstrom 2005). Vissa undervattenvaxter kan
etableras genom att sprida skottbitar. | 6vrigt sa kan vattenvaxter generellt etableras genom
givarfrobanker som ar sediment innehallande en aktiv frobank (Jordbruksverket 2004).

Lampliga vattenvaxter:

Helofyter har ett stort naringsbehov och tar upp naring fran sedimenten. Helofyter som &r bra
naringsupptagare ar bland annat vass, kaveldun och jattegroe. | Sverige ar 6vervattenvegetationen
aktuell i vatmarker da de kan uppvisa en hog biomassaproduktion dven fast marken &r helt drankt
(Tonderski 2002). Jattegrée ar en vanlig art i Sverige (Naturhistoriska riksmuseet 2009) som vaxer i
vatten och bildar stora bestand som kan konkurrera med vass. Strana kan bli upp mot tre meter hoga
och blommar i juli-augusti (Naturhistoriska riksmuseet 2009). Jattegrde trivs i ett vattendjup pa tva
meter och har en hog produktion av biomassa (Harrstrom 2005). Kaveldun tillhér nagra av de mest
produktiva vatmarksarterna och trivs latt i grundare vattenmiljoer men samre pa djup 6ver 0,5 m
(Harrstrém 2005). Rorflen vaxer vilt i stérre delen av landet i fuktiga miljoer och kan bli upp mot tva
meter hogt (Glommers Miljéenergi AB 2008). Rorflen ar mycket uthalligt och kan ge en hog
avkastning pa cirka 7,5 ton ts/ha pa mark (Aldén 2006). Rorflen lampar sig till biogasproduktion
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(Tonderski 2002) och ar det mest lovande graset for biobransleproduktion (Glommers Miljoenergi AB
2008).

Lemnider tar narings direkt ur vattnet och konkurrerar darfér med alger. De vaxter som tacker
vattenytan med blad, till exempel andmat, skapar skugga for algerna (Hansson 2008). Andmat ar en
vattenlevande 6rt som finns naturligt i Sverige (Naturhistoriska riksmuseet 1999) och etablerar sig
latt. Arter fran Lemnaceae-familjen anvands ofta i vattenreningsprojekt da de har en hog
biomassaproduktion och kan véxa i naringsrika vatten (Ying Fang, o.a. 2007).

Nymphaeider kan anvdndas pa djupare vatten. Samtidigt som de syresatter vattnet hindrar de
solljuset att na ner i vattnet vilket hammar algtillvaxten (Skoog 2007). De har ett naringsupptag bade
direkt ur vattnet och sedimentet (Hansson 2008). Vidare namns att isoteider kraver naringsfria
vattendrag och ar kansliga for algblomning (Hansson 2008).

4.3.4 OPTIMERING AV VATTENVAXTERS NARINGSUPPTAG OCH EKOLOGISKT VARDE

Den viktigaste forutsattningen for ett hogt naringsupptag ar koncentrationen av naringsamnen i
vattnet. En omgivande vaxtlighet ger vindskydd och dkar vattentemperaturen, men den bor inte
skugga omradet (Jordbruksverket 2004). Vassbestand utgor en viktig livsmiljo for faglar och fiskar.
Vid en storskalig skord bor inventering och observation av fagellivet utféras och darefter anpassa
skorden for att minimera storningar. | omraden med brun karrhék och rérdrom bor rojning undvikas.
Det ar viktigt att spara refuger av vass dar smafaglar kan séka skydd samt finna féda under vintern.
Skapande av laguner och kanaler ger en 6kad diversitet och en sparad vassbard som rida mot 6ppet
hav ar gynnsamt. En varierad miljoé gynnar dven fisken. For att inte stora gdddan och abborrens lek
bor skord av vass undvikas under perioden de leker. Skérden bor heller inte paborjas fore perioden
da faglar hackar i vassen. Om det finns en misstanke for fororenade sediment bor detta undersékas
innan skord. Forsok till att minimera grumling bor alltid géras och om skérden riskerar omfattande
grumling boér den inte utféras under fiskleken mellan april och maj (Bladh, Lofstrand och Pernmyr
2011).

Metod och tidpunkt

Mangden biomassa som kan skérdas varierar stort mellan aren (Tonderski 2002). For en arlig skord
med maximal naringbortforing bor vassen slas ovanfor vattenytan (Alands landskapsregering u.d.)
och for att inte 6ka lackaget vid skord bor en bard sparas (AgroSea c u.d.). Den storsta biomassan och
halten naringsdmnen, hos exempelvis vass, erhalls under blomningen vilket gor att detta till den
ultimata tidpunkten for skérd med resultat i hogst avkastning. Dock kan skord under blomningen kan
bidra till att bestandet minskar med aren (Alands landskapsregering u.d.). For att minska paverkan av
biologisk mangfald samt lata vaxterna hinna froa av sig kan man vanta till efter blomningen
(Jordbruksverket 2004). Det finns dven restriktioner att folja for nar skorden far utféras (AgroSea c
u.d.). Gallande att skorda tva ganger per ar visar studier pa att mojligheter fér en hogre avkastning
biomassa ar begransat och endast marginella skillnader ges i jamforelse med en skord per ar. Den
skordade mangden naringsdmnen som kan tas upp kan dock hojas betydligt genom tva skordar.
Proportionen rotbart material kan dven 6ka med fler skordar dd mangden naringsamnen 6kar samt
energiutbytet vid biogasproduktionen (Tonderski 2002).
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Skoérderedskap

En amfibiegdende sa kallad Truxorbat anvands i dagslaget av AgroSea da den ér liten, smidig och
passar den svenska kustens ojdmna utseende (Fransson 2013). Krav pa utrustningen for skord ar att
vaxterna ska kunna klippas och samlas upp i vattnet, vid stranden och pa land i befintlig terrdng utan
att skada och paverka den i onédan. Amfibiefarkoster dr langsammare &n batar men har istéllet inte
problemet med att vass fastnar i propellrarna. Till skillnad fran europeiska maskiner ar de
nordamerikanska maskinerna storre, djupgaende och har i regel en inbyggd uppsamlare (Seaside
Consulting AB 2010). Vid skérd med maskiner i grunda miljoer finns det risk att sedimenten paverkas
och att grumling samt spridning av naringsamnen och féroreningar sker. Detta paverkar vegetationen
och faunan negativt. Det ar darfor viktigt att anvanda maskiner anpassade for andamalet samt vara
varsam. Paverkans omfattning influeras av skordemetod, maskiner, djup och tidpunkt for skord
(Bladh, Lofstrand och Pernmyr 2011). Det ar dven viktigt att rhizomet inte skadas under skérden for
en fortsatt bra atervaxt (Fredriksson 2002).

Skotsel

Den vattenrenande formagan forsamras av igenvaxning (Jordbruksverket 2004), en mattlig skord
medfér darav ett stimulerat naringsupptag samt en god atervaxt (Tonderski 2002). En riklig
vegetation dr gynnsam men kanalisering och zoner med stillastaende vatten ska undvikas for ett
optimalt naringsupptag (Jordbruksverket 2004). For att motverka utkonkurrens kravs ett
kontinuerligt underhall av bestanden (Harrstrom 2005). Det ar viktigt att skorden inte férsamrar de
andra renande processernas forutsattningar genom att forstora biofilmens yta eller dampa
flodeshastigheten for mycket (Jordbruksverket 2004). Om det sker en omfattande sedimentation kan
det bli nédvandigt att grava upp en del av sedimentet (Alands landskapsregering u.d.).
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5. DISKUSSION

Att Ostersjon ar sarskilt kansligt och skiljer sig frdn andra hav med sina sdregna drag visar tydligt att
atgarder maste tas for att inte det 6kade naringslackaget ska resultera i oféranderliga konsekvenser.
Manga atgarder for att minska naringslackaget har gjorts i Sverige och visat tydliga resultat. Att
jordbruket star for det storsta bidraget till ndringslackage ar foga forvanande och av den anledningen
anses det vara lampligt att bade anvanda sig av metoder som minskar lackaget direkt fran
adkermarken, som fanggrodor, och att utnyttja vatmarker som kan fanga upp den resterande naringen
innan den nar Ostersjén. Enligt personlig uppfattning ldggs det inte tillrickligt med resurser for att
fanga upp naringsdmnen som redan lackt ut i Ostersjon. Att skorda vattenvixter dr didrmed ett bra
komplement till redan pagaende atgarder och ger ytterligare en mojlighet for att ta upp naringen
som redan lackt ut i Ostersjdn. Sverige har med sin stora kust och manga vattendrag som rinner ut i
Ostersjon bidragit mycket till ndringsldckaget under historiens gdng. Den langa kusten medfér inte
bara negativa konsekvenser utan ocksad majligheter genom denna metod for att extrahera
naringsdmnen lings majoriteten av vistra sidan Ostersjon. Att hilften av lickaget kommer ifran
antropogena kallor indikerar tydligt hur manniskan paverkar och férstér miljén. | och med
industrialisering och hog befolkningstillvaxt med ett 6kat behov pa energi- och livsmedelsproduktion
Okar dven behovet av ndringsamnen. Som namnt kommer fosfortillgangen att bli alltmer begransad
vilket tydligt visar pa behovet av atercirkulering av naringsamnen, och att detta borde vara hogt
prioriterat. Vidare sa borde det faktum att algblomningar kan resultera i giftigt vatten ocksa vacka
tillrackligt starka asikter for att dndra beteenden och ddrmed prioritera mer resurser for
motatgdrder. Motiven att anvdnda skérd av vattenvéxter foér rening av Ostersjon ar flera: frimst for
att det ar en naturlig process dar vi pa ett hallbart satt anvander oss av naturens egen formaga att
rena miljon; biogddsel produceras vilket har visats sig vara ett effektivt godselmedel, och verkar
lovande infor framtiden; den innebdr ett satt att bryta naringens interna, negativa cykel i havet och
samtidigt aterféra naringen till dar det finns behov. Nitrat dominerar i lackaget fran jordbruksmark
medan fosfor lacks bade i 16st och partikuldr form. Mer omfattande studier av fosforstransporter kan
goras for en battre kunskap om vad vaxterna kan ta upp och vad som kommer att sedimentera eller
bindas till andra partiklar.

Mangden naring som kan bortféras fran systemet beror starkt pa biomassans storlek vilket gor att
det, i brist pa data 6ver specifikt naringsupptag, generellt kan antas att stérre arter kommer att ha en
storre reningsverkan. Genom detta ar det rimligt att dra slutsatsen att vass med dess storre storlek,
kommer att ha en stérre reningseffekt dn de flesta andra vattenvéxter. Biomassan nar 1-2 kg/ m?,
vilket kan omvandlas till 10-20 ton/ha och 9 kg fosfor och 100 kg kvave per hektar. Vass ar dven
vanligast férekommande i Sverige och dessutom valdigt konkurrenskraftig. Detta badar gott for att
vasskord skulle kunna vara det effektivaste sattet att rena vatten for denna metod. Vass ska generellt
inte skordas for tidigt under vegetationsperioden. Detta for att inte paverka atervaxten negativt, men
effekten kan kontrolleras genom vart pa var straet vassen kapas. Detta ar viktigt att ha i atanke da en
minskning av atervéxten direkt missgynnar naringsupptaget féljande ar och alltsa medféra negativa
konsekvenser for naringsupptaget pa langre sikt. Reningsverkan paverkas ocksa mycket av vilka
vaxter som anvands. For nyetablering kan vaxter planteras och spridas, men det kan vara svart att
styra utvecklingen och konkurrensen. | de fall vass, jattegroe eller andra konkurrenskraftiga vaxter
anvands bor detta inte vara ett lika stort problem pa grund av deras naturliga egenskaper. Om endast
naringsupptaget prioriteras kan det vara positivt med en konkurrenskraftig art, men det bor tas i
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beaktande att de arter som ar konkurrenskraftiga kan goéra att omradet vaxer igen vilket innebér att
bestandet behover skétas mer regelbundet och aktivt. Om detta inte anses vara kostnadseffektivt
bor mindre konkurrenskraftiga arter prioriteras. Ytterligare ett alternativ ar undervattenvaxter som
effektivt kan spridas genom skottbitar som, till exempel, kan samlas in pa omraden dar de redan
existerar. Da helofyter uppvisar en stor biomassa och kraver mycket naring ar dessa att
rekommendera i omraden precis intill kusten och sa langt ut fran kusten som de kan vaxa. Forslag pa
helofyter, forutom vass, ar jattegroe, kaveldun och rorflen. Jattegroe kan konkurrera med vass och
lampar sig darav i omraden dar det redan vaxer vass eller annan vegetation som man 6nskar att
utkonkurrera. Kaveldun kan producera 50 ton biomassa/ha/ar- en stérre produktion an vad vass ger
och rorflen kan ge en avkastning pa cirka 7,5 ton ts/ha pa mark, vilket dven borde gélla for ett
vattendrankt omrade da den ar sa pass vanlig och trivs i fuktiga miljoer. Under forutsattningen att
den far en lika hog biomassaproduktion i vattnet har dven rérflen en stérre avkastning an vass (om
man raknar med att dessa data ar méatta i torrsubstans). Dock maste det dven tas i berdkning att hela
straet kan skordas pa mark. | vatten ska skorden begrénsas till att endast ske ovanfér vattenytan,
vilket, beroende pa djup, kommer att paverka skérdad biomassa da vid djupare vatten en stérre del
av vegetationen kommer att befinna sig under ytan. Vidare sa klassas rérflen som det mest lovande
graset for biobransleproduktion, vilket ar en anledning till att det kan vara vart att prévas och
studeras.

Denna metod med skord av vattenvaxter begrdansas exempelvis i att den bygger pa att det finns
vaxter att skorda. AgroSea skordar idag hos en markdgare som uppskattar att nagon tar bort vassen
gratis. Detta torde vara den lattaste metoden att fa tag pa mark att skorda. Om odling fér en optimal
arlig skord ar syftet skulle det kunna vara mojligt att utféra detta dels i vikar eller andra omraden
langs kusten dar det inte finns nagon befintlig aktivitet. Idag finns en sa pass stor areal vass som
vaxer naturligt med bestanden kan da skordas med syfte att de ska vdxa upp igen. Badplatser och
andra liknande omraden dar gallring eller mer omfattande bestandsminskning uppskattas kan en
nagorlunda regelbunden skord utforas pa de befintliga bestanden. Metoden begransas dven med
kraven pa storleken for omradena dar vegetationen kan etableras och vaxa. | detta fall begransar
vattendjupet exempelvis Helofyter som endast kan vaxa intill kusten. Detta kan I6sas med att
anvanda lemnider och nymphaeider pa djupare vatten dar helofyter inte kan védxa och detta verkar
vara ett bra komplement till skérd av helofyterna. Denna variation i vaxtlighet minskar dven risken
for kanalisering och indikerar for ytterligare positiva effekter for denitrifikation. Lemnider har ingen
fastpunkt i botten och bor darav vara lattskordade om man har en maskin som kan hava upp
vaxterna. Da de tar upp néaringen direkt ur vattnet konkurrerar de med algernas naringsupptag
samtidigt som de forsamrar algtillvaxten genom skuggning. Ett forslag pa lemnider &r andmat som
etablerar sig latt och har en hog biomassaproduktion. Inga siffror pa naringsupptag patraffades i
studien, men da det utdkar skordeomradet och inte konkurrerar om plats med helofyterna sa bidrar
det till att en storre reningseffekt kan uppnas. Som lemniderna sa tar nymphaeiderna ocksa upp
naringen direkt ur vattnet, men dven ur sedimentet. Nymphaeiderna kan darmedvara ett effektivt
satt att ta upp naring ur botten pa djupare vatten och samtidigt syresatta vattnet. De vaxter som inte
ar fastankrade kan dock blasa eller flyta bort om skérden ar planerad langs kusten. Darav blir detta
ett alternativ mer anpassat for vikar eller liknande. Isoteider, a andra sidan, kraver naringsfria
vattendrag och ar kdnsliga for algblomning och anses darmed vara olampliga for vattenrening i
Overgbddda vattendrag. Forfattarens rekommendation till AgroSea genom denna studie ar att testa
olika vegetationstyper och framforallt blanda olika arter for att se vad som lampar sig bast i varje
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specifikt omrade. Denna litteraturstudie gav en bakgrund till metoder och vegetation med forslag av
dessa, men for att sdkert kunna besvara fragan om vilken metod och vegetation som ger bést resultat
bor det goras forsok. Det finns manga faktorer som &r avgorande for vad som bast lampar sig och ett
generellt pastaende for alla metoder och vegetationstyper kan inte goras. Inte att férbise ar varifran
vaxterna tar upp majoriteten av sin naring. Fosfor som redan sedimenterat paverkar inte langre
havet pa samma satt. Dock anses det rimligt att all fosfor som tas upp ar positivt da den vid senare
tillfallen antagligen lacker ut, vid exempelvis syrefria bottnar da fosfor frigors. Ett problem loses inte
genom att lata det ligga gobmt. Som namnt i inledningen sdger Naturvardsverket att atgarder maste
Oka géllande de 6vergédande @mnen som redan finns upplagrade i sedimenten.

Vidare sa ar det med ett sdreget ekosystem viktigt att vara forsiktig innan stora andringar i systemet
gors, speciellt innan mer heltackande studier och forsok utforts, da dessa andringar kan sluta i
oforanderliga rubbningar och svarforutsedda konsekvenser. Etablering av andra vaxter an vass skulle
dock kunna 6ka det ekologiska vardet. Ostersjons kalla vatten ger en begrinsning i vilka arter som
kan etableras samt vilken produktivitet de kan ha. Det var bland annat av denna anledning svart att
hitta relevant litteratur och tidigare forsék som gjorts som kan anpassas till Ostersjons klimat med
siffror pa hur hogt naringsupptaget kan bli.

Halten naringsamnen ar den viktigaste forutsattningen, men denna faktor kommer denna metod inte
kunna anpassa sig efter mer an att strava efter att skorda i miljéer dar naringskoncentrationen ar
hog. Av denna anledning kommer naturligt avkastningen minska i och med att eutrofieringen minskar
och darmed i takt med att dvergddningsproblemet forsvinner, men det kan, tyvarr, antas ta valdigt
lang tid. En langre uppehallstid fas naturligt med en storre vaxtlighet. Gallande omgivande vaxtlighet
bor forsiktighet iakttas i att inte paverka for mycket, men mindre gallring kan medféra manga
positiva effekter och den gallrade biomassan skulle, exempelvis, kunna skickas till en
biogasanlaggning, eller liknande. Inventeringar och observationer av djurlivet bor definitivt utféras
for att sdkerstalla en minimal paverkan. Att till exempel skapa en lagun anses utifran studien vara ett
enkelt satt att bidra till en diversitet hos djurlivet.

Mangden biomassa kommer att variera mellan aren men for att sikerstalla ett maximalt upptag bor
vassen, som namnts, slas ovanfor vattenytan. For att inte forvarra lackaget rekommenderas det dven
att en bard alltid sparas. Eftersom den storsta biomassan erhalls under blomningen ar detta den
lampligaste tidpunkten for skord. Dock kan skérd under blomning minska bestandet foljande ar vilket
visar att skorden kanske borde utforas precis efter blomningen for en mer langsiktig avkastning av
biomassa. Har ar det saklart viktigt att skdrdetidpunkten anpassas efter de restriktioner som finns for
att inte paverka den biologiska mangfalden mer dn nédvéndigt. | vissa omraden, som exempelvis
badplatser dar man vill minska eller fa bort bestand, kan man da dels skdra vassen under vattnet och
dven skorda fore eller under blomningen. Att skérda vegetationen tva ganger per sdsong kan ge en
marginellt lagre mangd total biomassa men mangden naringsdmnen som kan tas upp dkar betydligt. |
valet av antal skordar per ar maste naturligtvis ekonomiska synpunkter tas i ansprak da det ar
méangden biomassa som I6nar sig i biogasproduktion. Aven fast en stor del av affirsidén bygger pé att
fa en inkomst fran skérdad biomassa bér naringshalten samt vattenkvaliteten méatas kontinuerligt for
att se vilken effekt olika atgarder har. Detta skulle dven kunna ge positiva argument till varfor
lantbrukare borde anvanda sig av biogddsel vilket i [angden skulle kunna vara vinstdrivande.
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Truxorbaten som AgroSea anvander sig idag verkar fungera fullgott for andamalet. Utifran studien sa
ges dock forslaget att utdka med en stérre maskin for omraden med stora bestand for att
effektivisera metoden. Ett krav pa denna storre maskin bor vara att vassen kan samlas upp direkt i en
uppsamlare for att undvika spill samt for att effektivisera skordeprocessen. Oavsett val av maskin ska
den inte skada eller padverka omgivningen mer dn nédvandigt da detta direkt motverkar
reningseffekten. Ytterligare, for att fa ett optimalt renande resultat, kan en underhallande och
mattlig skotsel vara lampligt under hela vegetationsperioden. Detta stimulerar en god atervaxt
eftersom vattenreningen férsamras av igenvaxning. Genom detta kan kanalisering och utkonkurrens
undvikas. Detta ar ett enkelt satt att 6ka naringsupptaget. Vaxternas positiva effekter pa
sedimentation och bakteriell ndringsomsattning indikerar att en regelbunden skord ar direkt
gynnsam for den totala retentionen.

Det finns dven andra metoder for ndringsupptag direkt ur vattnet som exempelvis musselodlingar
och algskord. Alla metoder kommer att ha positiva och negativa beskaffenheter, men det ar av
forfattarens &sikt att alla metoder som kan tillampas for att férbattra miljésituationen i Ostersjon bor
tillampas sa lange de positiva miljovinsterna dvervager évriga negativa konsekvenser.

5.1 KRITISK GRANSKNING AV METODEN

Med en litteraturstudie innebar det att ingen ny empirisk forskning har utforts. Inga hypoteser har
testats genom ytterligare forsok.
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6. SLUTSATSER

Ur studiens fragestallningar foljer slutsatser:

Biomassans storlek avgér mangden naring som kan bortféras ur systemet. Kaveldun, rérflen och
jattegroe ar tre arter som kan konkurrera med vass i naringsupptag. Helofyter bor anvandas pa de
grundare partierna och lemnider eller nymphaeider pa de djupare delarna som ett komplement.
Utover dessa sa kan slutsatsen dras att halten naringsdmnen i vattnet ar den storsta faktorn till hur
stort ndringsupptaget blir.

For att inte paverka atervaxten bor vaxterna slas ovanfor vattenytan. Skérd bor ske tva ganger per ar
for ett maximalt naringsupptag men om maximal biomassa dr malet ska skérden endast ske en gang.
En regelbunden skoétsel for att undvika igenvaxning forbattrar naringsupptaget. En bard bor sparas
for att minska naringslackaget efter skord.

Denna litteraturstudie beskriver 6vergédningsproblemen och det har givits forslag pa optimeringar
fér en metod for rengdra Ostersjon genom skord av vattenvixter, men for att fa ett sikert svar pa
optimal metod for varje plats bor forsok utféras da manga faktorer avgor for vad som lampar sig for
varje, speciell miljo.
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