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Sammanfattning

Kallbydammarnas funktion &r att rena vattnet fran bland annat kvave och fosfor.
Sedan nagra ar tillbaka har reningen inte varit sa effektiv som dnskat och
gransvérden for totalfosfor har 6verskridits. Det ar darfor aktuellt att hitta en
I6sning pa problemet, vilket ar tankt att géras med hjélp av vattenvaxter och
eventuella undervattensbankar.

Vattenvaxter spelar en stor roll i vattenreningen genom naringsupptagning men
ocksa genom paverkan pa vattenflodet. Bladvass ar bland de vanligaste
vattenvéxterna i reningssyfte och ar en av farre Gvervattensvaxter som klarar att
vaxa pa det djup dammarna har (1,5m). Den effektivaste reningen uppnas dock
genom att blanda olika typer av vaxter sdsom dvervattensvéxter och
undervattensvéxter.

Undervattensbankar hjalper till att sprida vattnet och effektivisera reningen men
de ger ocksa mojlighet att plantera in arter som bara tal ett grundare djup. Att
anvanda arter som inte sprider sig ut fran bankarna ger lagt skotselbehov. De
optimala forhallandena i en damm med undervattensbankar skulle darfor se ut pa
ett satt dar bankarna planteras med varierade arter av kraftigvaxande
Overvattensvaxter som trivs pa grunt vatten. Vaxter som passar in pa den
beskrivningen &r bland annat jattegroe, sav, rérflen och svardslilja. Utrymmet
mellan bankarna skulle etableras med en kraftigvédxande undervattensvaxt som
hornsarv.

For en damm utan undervattensbankar finns det farre vaxtalternativ pagrund av
djupet. Bland de fa mdjligheter som finns kan man med tydlighet konstatera att
det basta alternativet ar att plantera bladvass och kaveldun i sjok pa hela ytan.
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1. INLEDNING

Bakgrund

Kallbydammarna i Lund &r ett populart rekreationsomrade vars huvudsyfte &r att
fungera som den avslutande delen i reningsprocessen pa avloppsreningsverket pa
Kallby. Systemet bestar av sex stycken seriekopplade dammar som har en yta pa
sammanlagt 110 000kvm och ett djup pa 1-1,5 m. Nér vattnet passerat dammarna
leds det ut i Hoje & och vidare ut i Lommabukten. | dammsystemet renas vattnet
fran kvave och fosfor genom nitrifiktation/denitrifikation och sedimentation av
partiklar och biomassa. Dammarna har tidigare haft problem med algblomning
och 6verskott av fisken karp. Problemet med karp ar att de békar upp sediment pa
botten och gor att den fosfor som sorterats ned till bottnen aterigen kommer upp i
vattnet. Forutom okat naringslackage medfor fiskens bokande svarigheter for
véxtligheten att etablera sig. Under 2013 It darfér VA SYD tillsammans med
Lunds kommun genomfora reduktionsfiske sa att mangden fisk i dagslaget ar pa
en balanserad niva. | dammarna kvarstar dock problemet med forhojda halter av
fosfor i vattnet, som i sin tur leder till 6vergédning i och 6kad algblomning i Hoje
a. VA SYD vill darfor ta reda pa om bladvass kan vara en lamplig vaxt som
I6sning pa problemet.

Syfte

Syftet med arbetet ar att ta reda pad om bladvass ar den optimala vattenvaxt att
anvanda i Kéallbydammarna for reducering av fosfor och kvave genom att
redogora for mojliga vaxtalternativ. Studien syftar ocksa till att ge forslag pa
placering och skotsel av vaxterna. Arbetet ar tankt att vara till hjalp vid planering
av utformningen av vegetationen i Kéllboydammarna genom att diskutera lampliga
I6sningar.

Metod och material

Arbetet grundar sig pa framst litteraturstudier men ocksa studiebesok pa platsen,
samtal och mejlkorrespondens med experter. For att hitta litteratur till arbetet har
sokning skett via olika bibliotekskataloger pa internet, sisom SLU-biblioteket och
Libris. Granskning av flera olika publikationer inom samma &mne har lett till att
lamplig litteratur har hittats ur deras kéllhanvisningar. Digitala arbeten har sokts
efter via sokmotorn Google Scholar genom att anvanda sékord som ”wetland,
reeds, phragmites” mfl. Storre delen av litteraturen ar hamtad fran Alnarps
bibliotek.

Kallkritik

Som namnt ovan kommer stérre delen av litteraturen fran Alnarp bibliotek.
Mycket av den litteraturen &r rapporter fran manga ar tillbaka och som inte alltid
ar uppdaterade med den senaste forskningen. Det har funnits med i atanke och den
fakta som tagits med i arbetet har mestadels varit sddant som inte forandras med
tiden. | ett flertal bocker star det om forsok som ar gjorda med olika véxter och
vaxtsammansattningar. Ofta &r dessa forsok gjorda i exempelvis Nordamerika, dar
vatmarker ar vanligt forekommande. | somliga bocker framgar det heller inte var



nagonstans forsoken &r gjorda. Darfor vet man inte med sékerhet att forsoken
skulle fa samma resultat i Sveriges klimat.

Alla kéllor &r inte helt objektiva. En kalla som anvants i arbetet &r en
internetbaserad zoobutik. Hansyn har da tagits till dess forséljningssyfte.

Aven muntliga kallor ar mer eller mindre sakra. Manniskor talar utefter sin egen
erfarenhet och begransade vérldsbild. De olika kéllorna tar inte heller hansyn till
alla aspekter, det basta alternativet i en kélla kan vara mindre bra i ett annat
sammanhang.

Avgransning

Arbetet avhandlar véxtlighet med fokus pa deras bidrag till dammarna och gar inte
in ndrmre pa varken reningsprocessen eller konstruktionen av dammarna.
Forslagen baseras pa de forhallanden och forutsattningar som finns vid
Kallbydammarna. | arbetet &r det damm 3 ligger till grund for forslagen.

Kostnadsaspekter hade varit intressant for arbetet men kommer inte att berdknas
pa grund av att det finns for fa angivna uppgifter om utformningen av
undervattensbankarna for att kunna ge en réttvis kostnadsberakning.



2. VEGETATION I KONSTRUERADE VATMARKER

Kort om vattenrening

Kvéverening behdvs for att kvavet orsakar algblomning i haven. Algblomning i
sin tur orsakar syrebrist pa havshottnen, vilket gér att allt liv i bottenzonen
forsvinner (Eriksson, 2010). Det finns tre satt pa vilka vatten renas fran kvave:

1) Vaxten tar upp kvave i tillvaxtsyfte

2) Kvavet sedimenteras, vaxterna hjalper till att sakta ner vattenflodet sa att
kvavet hinner sjunka till botten och sedimenteras

3) Kvavet avgar som kvévgas och lustgas genom denitrifikation

For att denitrifikationen ska kunna ske behovs kol fran véxter och sediment,
denitrifierande bakterier och anaerob (syrefri) miljé (Eriksson 2012).
Denitrifikation har visats fungera bast i morka forhallanden (Jansson et.al 1991)
och i temperatur over 20 grader Celsius. Aven nedbrytningen av vaxter ar
effektivare i varmare miljoer. Nar vaxter bryts ned 6kar mangden organiskt kol
som behdvs vid denitrifikationsprocessen (Harrstrom 2005). Kvéave forekommer
ocksa i form av ammoniak. Med hjélp av nitrifierande bakterier i aeroba
(syresatta) forhallanden kan ammoniaken omvandlas till nitrit som sedan blir
nitrat. Nitratet kan sedan forflyttas till anaeroba forhallanden dar det denitrifieras
och blir till kvavgas (Eriksson 2012).

Véxter som har delar av sin massa ovanfor vattenytan gynnar bade denitrifikation
och nitrifikation genom att de tar upp syre via bladen som sedan transporteras via
stammen ner till rétterna och ut i vattnet. Med hjélp av syret kan nitrifikation ske
varpa nitratet som bildas kan denitrifieras och omvandlas till kvavgas (Harrstrom
2005). Manga véxter av detta slag, med vaxtmassa ovan vattenytan, har lang
nedbrytningstid. Det innebér att de kan gynna denitrifikationen langre pa aret &an
de vaxter som formultnar snabbt. Djupt vatten med hog mikrobiell aktivitet kan
ocksa gynna denitrifikationen genom att syrehalten da minskar med djupet
(Harrstrdm 2005). De vaxter som har hela sin massa under vattnet transporterar
inte ner nagot syre till rotzonen, vilket resulterar i en anaerob zon dar
denitrifikation kan ske. Denna typ av véxt har ocksa storre yta fér bildning av
biofilm &n andra vattenvéxter (Herrmann & Thorén 2003). Aven stjalkar och blad
fran Overvattensvéxter samlar pa sig biofilm (Tonderski et al. 2002). Biofilm &r en
tunn hinna av mikroorganismer som bildas pa vaxtdelar under vatten och spelar
stor roll for kvavereningen da den samlar pa sig nitrifierande och denitrifierande
bakterier (Harrstrom 2005). Det finns ocksa véxtlighet dar bladen breder ut sig
over en del av vattenytan och gor att solens stralar inte nar ner. Det leder till att de
fotosynterande vaxterna forbrukar det syre som finns i vattnet och miljon blir
syrefattig och gynnar darfor denitrifikationen (Harrstrom 2005).

Fosfor kan avskiljas fran vattnet pa tre sitt.
1) Fosforn tas upp av véxter och bakterier
2) Fosforn sedimenteras

3) Fosforn bildar komplex

Skillnaden fran kvavet ar att fosforn inte kan omvandlas till gas och eftersom de
bildar komplex blir de latt otillgdngliga for organismer. Det &r anledningen till att



det ofta blir brist pa tillgangligt fosfor. For att vaxter och bakterier ska kunna ta
upp fosfor maste det vara som fosfat. For att organismer ska kunna ta upp fosfaten
maste det frigoras fran partiklar forst (Tonderski et al. 2002).

Vattenvixters paverkan pa rening

Faktorer som bidrar till effektiv rening av sediment och naringsdmnen &r
vegetationsdiversitet, ratt utford skord, tétt placerad vegetation och jdmn hastighet
pa vattenflodet som uppnas bland annat av jamnt placerad vegetation (Tonderski
et.al. 2002).

Vegetationsdiversitet

Eriksson (2012) hanvisar till tva olika studier som bada visar att en blandning av
overvattensvaxter, flytbladsvéxter och undervattensvaxter i samma vatmark kan
medfora den effektivaste kvavereningen. Hon skriver ocksa att detta bland annat
beror pa att mikroorganismer gynnas genom att det skapas fler uppehélle till dem.
Artrikedom &r dessutom alltid en férdel nar det galler sjukdomsanfall, exempelvis
om en art blir sjuk och dor s& kvarstar storre delen av bestandet anda (Nolbrant,
2013). Aven Tonderski et al. (2002) skriver att man kan uppna hogre biodiversitet
genom varierad vaxtlighet sdsom viss 6ppen vattenyta och viss vattenyta tackt av
vaxter samt genom varierad storlek och struktur pa vaxterna.

Harrstrom (2005) &r ocksa inne pa samma spar och skriver att de optimala
forhallandena skulle vara att ha undervattensvaxter dar det &r djupt och
overvattensvaxter dar det ar grunt. Pa sa satt utnyttjas utrymmet maximalt. De
flesta Overvattensvéxter sasom jattegroe, sav och rorflen trivs bast i grundare
vatten och undervattensvéxter klarar desto storre djup. Undervattensvaxter ar
generellt battre &n flytbladsvaxter ur reningssynpunkt da de har storre bladyta med
biofilm déar fosfor ges bra mojlighet att bilda komplex. Dessutom bidrar biofilmen
till denitrifikationsprocessen (Hammer 2015). Problemet med flytbladsvéxter ar
dessutom att de skuggar ut undervegetationen. Friflytande flytbladsvaxter skulle
dock hallas efter till viss man av ander och andra faglar samt flyttas ut till
dammens kanter med hjélp av vinden sa att de inte tacker hela vattenytan.

Skord

Skorden ar en forutsattning for att véxterna ska kunna bidra till effektiv
naringsreducering. Eriksson (2012) skriver att effektiv skordning bidrar till
optimal tillvaxt och hog tillvaxt innebér hogt naringsupptag. Skorden bor endast
avse en lamplig andel vaxter da det behovs lite vaxter som star kvar och tillfor
vattnet kol och haller igang kvavecykeln. Kvarstaende vaxter behdvs ocksa i
syftet att ge foda och skydd at djur och organismer. Hansyn bor tas till vaxter som
inte ar sa taliga och lattetablerade eftersom de maste hinna reproducera sig innan
skorden for att 6verleva (Eriksson 2012).

Att ha en skotselplan som 16per 6ver en 2-3arsperiod ar en god idé for att kunna
skorda i etapper utan att tara pa véaxternas vitalitet. Som tidigare namnt bor
skorden infalla nar vaxterna innehaller maximal méangd kvave och fosfor for
naringsreduktionens skull (Hammer 1991).



Placering

Alltfor tat vaxlighet kan bidra till kanalbildning. Det innebér att vattnet fardas den
enklare vagen och det blir hogt tryck och mer vattenflode pa just den punkten och
reningseffekten minskar (Nolbrant 2013, Persson 2007, Persson 2004).
Kanalbildning kan forebyggas genom att skorda vegetationen. Rétt placering av
vaxterna kan hjalpa till att sprida vattnet jamnt Gver ytan. Da kan vattnet komma i
kontakt med fler ytor dar det finns bakterier och andra véxter som renar (Persson
2007).

Huvudgrupper av vattenvegetation

Det finns tre olika huvudtyper av vattenvegetation: Undervattensvéxter,
flytbladsvaxter och dvervattensvéxter (Hammer 1991) (Se figur 1). Det finns en
mer forgrenad indelning av vattenvéxter da manga arter kan vara en blandning av
tva huvudtyper. Exempelvis kan en véxt ha bade flytblad och vaxtdelar helt tackta
av vatten. De flesta véxterna gar dock att sortera pa de tre huvudsakliga typerna.

Undervattensvéxter, ocksa kallat submersa véxter, vaxer helt och hallet under
vatten. De kan vara bade friflytande och ha rotterna etablerade i bottnen.
Nackdelen med undervattensvaxter &r att de formultnar snabbt ndr de dor. Det
innebar att en vatmark med bara undervattensvaxter skulle fa brist pa kol under
vintermanaderna nar produktiviteten ar lag (Harrstrom 2005) och kol behdvs till
denitrifikationsprocessen. Vissa undervattensvaxter bryts ned helt efter en
vaxtsasong. | de fallen aterfors naringen till vattnet igen och nésta var far de borja
om fran borjan och ta upp en stor mangd naring for att véxa sig stora. Det blir bara
ett tillfalligt uppehélle, en fordrojning av néringsémnena innan de fors vidare ut
till det vatten som é&r slutstationen (Tonderski et al. 2002).

Flytbladsvéxter, nympheider, har blad @
som flyter pa ytan och rétter under ¥
vattnet. Antingen ar de friflytande, \ 1
lemnider, eller har rotterna forankrade i |
bottnen (Hammer 1991, Svensson & \
Glimskar 1993). Nackrosor ar ett
exempel pa flytbladsvaxt med
forankrade rétter och andmat ar exempel
pa en flytbladsvéaxt med friflytande
rotter. Eftersom bladen ligger pa ytan
hindras solljuset fran att na ner till
vattnet. Darfor finns det sallan
undervattensvaxter i kombination med
flytbladsvaxter, eftersom de skuggas ut
(Wallsten & Solander 1988). Bristen pa
solljus resulterar ocksa i en anaerob
vattenmiljo.

Figur 1 1.Undervattensvéxt 2.Flytbladsvaxt 3.Overvattensvaxt
Overvattensvaxter, ocksa kallat

helofyt, har sina grona vaxtdelar ovan

vattenytan och rétterna i sedimentet/bottnen. Ett exempel pa denna typ &r



vassbildande vaxter (Hammer 1991). Overvattensvéxter ar ofta svarnedbrutna
vilket gor att de kan bidra med koltillférsel under en langre period én de
lattnedbrytbara véxterna da det under langre tid star doda véaxtdelar i vattnet innan
det férmultnar. Eftersom de flesta 6vervattensvéxter ar forhallandevis stora, tar
upp mycket néring per planta och dessutom &r enkla att skorda, &r de mycket
vanligt férekommande med syftet att rena (Eriksson 2012). Under vintern lagrar
Overvattensvéxter stor del av néringen i rotterna till nasta véaxtsasong. Det innebér
att de bara behdver ta upp lite naring pa varen for att komplettera den redan
sparade naringen. Av det kan slutsatsen dras att sa lange bestandet expanderar och
breder ut sig dr ndringsupptagningen effektiv, men nér bestdndet dr “fardigvaxt”
och mer plats inte finns minskar naringsupptaget (Tonderski et al 2002).
Overvattensvaxter ar ocksa den typ av vaxt som kan ge skydd och boning at
faglar, djur och organismer. Tata bestand av hogvuxna gras kan exempelvis ge
trygghet i form av vindskydd och gomstélle at bland annat simfaglar.

Bladvass

Bladvass, Phragmites australis, tillhor familjen Poaceae och 9
ar en, i Sverige, vanligt forekommande helofyt AR
(Nationalencyklopedin u.a.). Bladvassen ar ett kraftigt, val \/ /=
forgrenat gras som vid fordelaktiga forhallanden kan bli upp \ N
till fem meter hogt, vilket gor det till Sveriges storsta gras = / | A
(Krok et al. 2013) (Se figur 2). Langst upp pa graset tunnas 3 /\ N \\/
stjalken ut och dvergar i en brunviolett, l4tt silverglansande 2 N \

vippa. De gréna, langsmala bladen uppnar en maxstorlek pa TR, e
50x3cm. Bladvass hittas i bade sétt och brackt vatten, ofta pa \

ett djup av tvd meter (Nationalencyklopedin u.a.). | '

naringsrika vatten bildar bladvassen tata, rikt forgrenade [ i

bestdnd med sma avstand mellan stammarna. Den ar ocksa l ) F L" [

vanlig i néringsfattiga vatten men dar véxer den glesare och ’ \; L “ R
bestanden ar farre (Wallsten & Solander 1988). Néringsrika TN J ] \
vatten med mycket véxter innebar ofta en lag artvariation men i AL ‘f\\
bestand av bladvass har |ag artvariation dven i naringsfattiga ;rq E B ACLY) ¢ \
vatten (Svensson & Glimskar 1993). AR T
Vassen ar relativt talig for forandringar i vattnet och Figur 2 Phragmites australis

vattennivan men &r kanslig for ihallande hojning av vattennivan

(Wallsten & Solander 1988). Den klarar att sta ovan vattenytan kortare perioder,
det syns eftersom de star i strandlinjen vid normalvatten (Wallsten & Solander
1988). Bladvass ar bland de mest konkurrenskraftiga vattenvaxterna eftersom den
forokar sig mycket och snabbt (Hammer 1991). Den forokar sig vegetativt med
hjélp av stoloner, utlépare och jordstammar, men bildar ocksa sma latta fron som
kan spridas dver stora omraden med hjalp av vinden. Dessa fron maste forst torka,
varfor de inte gror sa latt. Tidsperioden fran att bladvassens blad borjar vissna
stracker sig over ett antal manader och den storsta delen av bladen vissnar under
sensommar och tidig host. Detta innebér att det under en lang tid sitter kvar dod
biomassa (Wallsten & Solander 1988).
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Bladvassen har ett kraftigt rotsystem med vilket det tar upp dtkomliga
naringsamnen fran bottnen. | mer naringsrika vatten tas istéllet storre delen av
naringen upp av bladen direkt fran vattnet. Om inte vassen skordas kommer
naringsamnena att ater transporteras till sedimentet vid tidpunkten da bladvassen
vissnar ner (Leonardson 1994). Mangden kvéve och fosfor som bladvassen tagit
upp ar storre i yngre delar av bladvassen och blir mindre ju aldre vavnaden ar, det
visar studier som gjorts pa naturligt forekommande bestand av bladvass (Hammer
1991). Studierna visar ocksa att storre mangd fosfor och kvéve kan tas bort om
man skordar vassen tva ganger per vaxtsasong istallet for en. Tidpunkt for skord
bor véljas noggrant for att uppna maximal utrensning av naringsamnen. Forsta
skorden bor ske nar skotten innehaller som mest kvave och fosfor. I forsok som
gjordes, skriver Hammer, inneholl vassen mest Fosfor i slutet av juni och mest
kvave i slutet av juli. Den andra skorden bor ske nar tillvaxten avstannar pa
senhosten . Om tillvagagangssattet ar sadant, kan det reduceras 0.4g
naringsamnen/kvm mer &n det skulle gjort vid skordning en gang per vaxtsasong
(ibid.)

De vaxtdelar som skordas bort innehaller kvave och fosfor. Nar dessa genomgar
rétning utvinns metan som sedan kan anvandas som brénsle till bilar, och bidra till
att reducera anvandningen av fossila branslen (Hernvall 2015). Det som hander
vid rétningen ar att vaxtmaterialet bryts ner under syrefattiga forhallanden och
néringen gors tillganglig for vaxer att ta upp (ibid.). Samtidigt som naringsémnena
bibehalls i restmaterialet, antar det en form som &r lampligt att sprida ut pa akrar
som godning (Tonderski et al. 2002). Ett annat alternativ till ateranvandning ar att
sonderdela resterna fran skorden och anvanda som grongddsel pa akrarna. Denna
metod bidrar till en battre struktur i jorden och férhéjd mullhalt (Hernvall 2015).
Né&ringsamnena ar dock inte lika lattillgdngliga i grongddslet som i restprodukten
efter biogasproduktion. Bladvass kan ocksa anvandas som energiprodukt genom
eldning. Kvar blir aska som innehaller stor del av naringsamnena som fanns fran
borjan. Aven detta kan anvandas som godning (Tonderski et al. 2002).

Kaveldun

Smalbladigt/Bredbladigt Kaveldun, Typha
angustifolia/latifolia, &r 6vervattensvaxter som tillhér familjen

Typhaceae, kaveldunsvéxter och blir omkring 1-2m hogt '
(Krok et al. 2013) (Se figur 3). Bredbladigt kaveldun har

gragréna blad som blir upp till 2x300cm. Hogt upp pa stjalken \
sitter ett kolvliknande moérkbrunt ax av hanblommor och ett '
tunnare ax av honblommor ovanfér. Det som skiljer ek iy AN
bredbladigt och smalbladigt kaveldun at &r att smalbladigt

kaveldun &r generellt tunnare och har smalare blad. Det

kolvliknande axet &r istéllet rédbrunt och har ett tydligare 2% Sl
mellanrum till det lilla axet ovanfor (Krok et al. 2013). R e Y el 2
Kaveldun trivs bast pa ett djup av 0,3 m (Hammer 1991). Den 7 f A
forokar sig bade vegetativt, genom utlopare och fron (Kadlec 1)
2009). Kaveldun har precis som bladvass latta fron och sprids
over stora omraden (Wallsten & Solander 1988) .

—
- -\-

Figur 3 Kaveldun
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Med hjalp av utléparna kan bestandet 6ka med flertalet meter under bara en
véxtsasong (Kadlec 2009). | varmare klimat kan de grona véxtdelarna ovan
vattnet leva flera ar, men i Sverige paverkas de efter ljusférhallanden och
temperatur. Det innebar att de dor vintertid och bildar nya skott till varen.
Kaveldun har en hog ljusméattnadsniva och en mycket snabb
transpirationshastighet som 6kar med hojd temperatur och ¢kat solljus. Kaveldun
gynnar kvavefixerande bakterier vid sitt rotomrade och vid stor tillgang pa kvéve
kan bakterierna ocksa ta upp mycket fosfor. Kaveldun anvander mycket mangan
som mikronaringsamne vilket gor att upptagningen av mangan fran vattnet ocksa
blir hdg (Hammer 1991). Kaveldun &r ocksa tolerant mot hoga salthalter.

Vid ett forsék som gjordes med Typha, Sphagnum och Pohlia, var Typha den
mest toleranta véxten och dvertog stor del av ytan (Hammer 1991). Den har latt att
etablera sig och &r mycket konkurrenskraftig. Ju mer néringsrikt vattnet &r, desto
storre blir kaveldunen. Det innebar att i en anlagd vatmark for spillvatten kan
kaveldunen bli tre till fem ganger storre &n om den statt i en naturlig vatmark
(Ibid). Den hoga tillvaxthastigheten gor ocksa Kaveldun lamplig till
biogasproduktion och i tyskland pagar ocksa forskning om huruvida man kan
anvénda kaveldun som material i isolering (Tonderski et al. 2002).

Jattegroe I \
Jattegroe, Glyceria maxima, tillhér familjen i
Poaceae och &r ett gras som blir upp till 2,5 m hogt l Bt e

(Se figur 4). Jattegroet &r ljusgron i fargen och dess ) ( I‘ 4%
styva blad ar 7-15mm breda. De 30-60cm langa [ \\ Vo 4 [ / /
strana toppas med en brunfargad vippa. Jéttegroe, \\-.,\ ! J f
precis som kaveldun, gynnar kvéavefixerande \., 18

bakterier i rotomradet och om de har obegréansad \) l" ’
tillgang till kvave kan de ocksa ta upp stérre mangd \ (/)

fosfor (Hammer 1991). Dess fron har mycket latt Y |
for att borja vaxa (Wallsten & Solander 1988) och 1 f !
precis som bladvass och kaveldun, har jattegrée hog o
tillvaxthastighet och lampar sig till 7 i P
biogasproduktion och andra atervinningssatt f i_:f] i (N
(Tonderski et al. 2002). Jattegroe &r vanligt L AT IRUN S Bl | B )
férekommande upp till dalarna men hittas framst i ' i Y
sodra Sverige (Krok et al. 2013), d& oftast i Figur 4 Jattegroe
grundare vatten da den ar kanslig for ihallande
hojning av vattennivaer (Pehrsson 1992).

Rorflen

Rorflen, Phalaris arundinacea, tillhér familjen Poaceae och
ar ett hogvaxt gras som framst vaxer vid strander och diken.
Graset ar gronblatt i fargen och har en ensidig vippa med
smaax i gyttringar (Krok et al. 2013) (Se figur 5). Rorflen
ar inte lika hogproduktiv i tillvéaxten som bladvass,

Figur 5 Rorflen



kaveldun och jattegroe, men ar anda lamplig till biogasproduktion (Tonderski et
al. 2002). Rorflen blir mellan 70-200cm hdg och finns i hela Sverige (Vegtech
u.d.).

Sav

Sjosév/Kolvass, Scirpus lacustris, tillhor familjen \
Cyperaceae, halvgras, och har trinda morkgrona stran . b
och bruna ax i flockliknande samling. Saven blir \. 5 \
mellan 1-3 m hog och har sallan nagra utvecklade |

blad (se figur 6), den hittas vanligen i sotvatten och A l;f’
finns i hela Sverige utom fjalltrakterna (Krok et al. \ i\
2013). Den é&r télig for héjning av vattennivan \‘\
(Pehrsson 1979). Sav bidrar med bra néaring till faglar ‘
under sommar och host, det ar da fréstandarna som ar .
kallan. Aven dnderna kan ta tillvara pa dessa froer nar []
de tappas ned i vattnet och flyter eller om fréna —=1 l
sjunker till sedimentet dar det &r grunt.

Figur 6 Sav

Andra typer av vixter

Hornsarv - Ceratophyllum demersum

Hornsarv tillhor familjen Ceratophyllaceae, sarvvaxter och ér en rotlos
undervattensvaxt. Det innebér att den kan planteras i bottnen men &ven vara
friflytande. Den har en lang morkgron stjalk med kransstallda smala blad och
véxer vanligen i sjoar och i bréckt vatten (Krok et al. 2013). Hornsarv forokar sig
via sidoskott. Den kan vara kraftig i tillvaxten och bilda tata bestand. Den forser
ocksa vattnet med amnen som reducerar tillvaxt av alger. Om den inte ar etablerad
i bottnen sa fungerar den likt en flytbladsvaxt som skuggar ut nedanvarande
vaxter (Fohrman & Alfredsson u.d.).

Grovnate - Potamogeton lucens

Grovnate tillhoér familjen Potamogetonaceae, natevéxter och dr en
undervattensvaxt med jordstam. Den har breda lansettlika blad med korta skaft.
Den trivs i djupare sjoar och aar (Krok et al. 2013).

Krusnate - Potamogeton crispus

Krusnate tillhér familjen Potamogetonaceae, natevéxter. Det dr en
undervattensvaxt med jamnt breda blad som sitter tatt. Bladen har krusad kant,
darav namnet. Krusnate véxer helst i sj6ar, aar och dammar (Krok et al. 2013).

Svardslilja - Iris pseudocarus

Svardslilja tillhor familjen Iridaceae, irisvaxter och &r en gulblommig
Overvattensvaxt med jordstam. Bladen &r svardlika, som namnet antyder och de
blir ca.15-30 mm breda (Krok et al. 2013). Svardsliljan ar kraftigvédxande och blir
mellan 50-120 cm hdg och vaxer i sodra delarna av Sverige, ofta pa strander
(Vegtech u.a.).
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Flaskstarr - Carex Rostrata

Flaskstarr tillnor familjen Cyperaceae och har gragrona stran och rannformade
blad som blir mellan 25-100cm hdga (Krok et al. 2013). Flaskstarr hittas vanligen
i karr och finns i hela Sverige (Krok et al. 2013). Den ar relativt talig for inallande
hojning av vattennivan (Pehrsson 1992). Carex-arter ar bra froproducenter och
gynnar fagelliv men den &r langsam i tillvaxten och blir latt utkonkurrerad av
kraftigvaxande arter som bladvass och kaveldun (Pehrsson 1979).

Kranssvalting - Alisma plantago ‘aquatica’

Kranssvalting tillhor familjen Alismataceae, svaltingvaxter och ar en
Overvattensvaxt med breda, lansettlika blad som sitter samlade i basen. Den har
knippen av blommor som sitter i rikt greniga kransstéllningar och blir mellan 20-
100cm hog (Vegtech u.a.). Den véxer i hela Sverige utom i fjélltrakterna och
hittas oftast i grunt vatten som strander och diken (Krok et al. 2013).

Sjofraken - Equisetum fluviatile

Sjofréken &r en grasliknande Overvattensvaxt som tillhér familjen Equisetaceae,
frakenvaxter. Dess stjalkar ar ihaliga och de sma bladen sitter i krans (Krok et al.
2013). Stjalken ar grov och séllan férgrenad. Trivs i sGtvatten och pa andra
fuktiga stallen (Krok et al. 2013).

Vattenpil6rt - Persicaria amphibia

Vattenpildrt ar en flytbladsvaxt med rundade blad och ljust rdda blommor sittande
i ett ax (Krok et al. 2013). Om den véxer i vatten bildar den langskaftade kala
flytblad men pa torr mark far den latt beharing och kortare bladskaft (Krok et al.
2013). Den blir mellan 20-100cm hég och hittas i sodra och mellersta Sverige
(Krok et al. 2013).
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3. KALLBYDAMMARNA

Bakgrund

Kallbydammarna anlades mellan 1930 och 1933 (VASYD) och &r beldgna i
klimatzon 1 i Varpinge som ligger utanfor Lund i Skane (Se figur 7). De sex
seriekopplade dammarna tillhor reningsverket och fungerar som det sista
reningsmomentet for vattnet innan det nar sin slutstation, Hoje &. Syftet med
dammarna dr att fungera som en sista rening avammonium, kvave och fosfor.
Detta sker genom nitrifiktation/denitrifikation och sedimentation av partiklar och
biomassa. Dammarna har en yta pa ca 110 000 kvm och ett djup pa 1 — 1,5 m,
vilket varierar med mangden regn. Damm 3 (se figur 8), vilken detta arbetet
grundar sig pa, har en area pa 10 444 kvm. Dammarna &r funktionellt byggda,
vilket innebér att de har en nastan plan botten och i kanterna sluttar de uppat och
blir grundare. Halften av vattnet gar ut i damm 1 och hélften i damm 3 (se figur
9). Vattnet har darfor hogre hastighet fran damm 3 och fram an i damm 1 och 2.
En hogre hastighet pa vattnet efterstravas for att forhindra problem med
algbildning (Ossiansson 2015).

Hela platsen ligger som nedsénkt med vallar runt om som skyddar mot vind.
Bakom vallarna finns aker och Haje a. Ett fatal hoga trad i dungar vaxer uppe pa
vallarna men generellt &r platsen valdigt éppen och solljus nar dammarna utan
problem. Precis i kanten av dammarna vaxer mindre buskage av salg och pil.
Platsen fungerar som reaktionsomrade och den grusvag som I6per runt
dammomradet ar ett populart motionsspar. Det rika fagellivet gor platsen attraktiv
for fagelskadare och ett fageltorn har darfor blivit inplacerat.

Det kan hénda att vattnet flyttas till ett annat reningsverk och att Ké&llby 1&aggs ner.
Dammarna kommer da eventuellt anvandas till dagvattenhantering, alternativt att
vatten fran Hoje & slapps in i dammarna.

s
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Figur 7 Dammarna ligger strax utanfér Lund

Bild hamtad fran googlemaps.com Figur 8 Damm 3 ligger som grund till arbetet
Bild hamtad fran googlemaps.com
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Figur 9 Pilarna visar vattnets rorelse genom dammarna
Svarta punkter visar utslapp av vatten till Hoje &

Tidigare skotselatgirder

*Dammarna tomdes pa sediment under 2008.

*Hosten 2013 utfordes reduktionsfiske i alla utom tva dammar.

*| slutet av augusti 2014 utfordes reduktionsfiske av de resterande tva dammarna.
*Under vintern 2013 och 2014 rensades dammarna pa lite sediment.

Problemet med forekomst av fisk &r att fiskarna ater av vattenvéxter som binder
sedimentet. Sedimentet rors da upp och fosforn som legat i sedimentet kommer
upp i vattnet. Fosforn forvarrar algblomningen och alger tar upp ytterligare fosfor
fran bottensedimentet och orsakar utslapp. Tillslut finns nastan bara alger och fisk
kvar i dammen da resterande véxlighet konkurreras ut. Fiskarna ater ocksa
plankton som kunde 4tit av algerna (VA SYD 2014).

Nuldge

Det finns manga vérden pa platsen idag, ett av dem ar éppenheten som ger kansla
av trygghet. Oppenheten gor det lattdtkomligt for skord och detta bor bevaras. Det
finns mycket grénska och ett rikt djurliv, de simfaglar som haller till i omradet ar
knolsvan, flera olika andarter, smadopping och hackande kérrsangare. Men ocksa
Grahéagg, rastande gass och andra flyttfaglar (Ossiansson 2015). Bade friflytande
flybladsvéxter och viss undervattensvegetation ats och halls efter av manga av
faglarna. Darfor bor man behalla och plantera in liknande véxter, for att bevara
fodokallan for faglarna. Man har tagit ett steg narmre och installerat hackningsoar.
De anvands inte i nagon storre utstrackning i sitt syfte, men faglarna anvander
dem att sitta pa.

| dammarna finns idag en ganska bred variation pa véxtlighet. Vaxter som
hornsérv, andmat, borstnate och tradformiga gronalger véaxer nastan uteslutande i
alla dammarna. Andra forekommande vaxter ar kalmus, jattegroe, rorflen,
kaveldun, jattegrée, svalting, krusnate och gul nackros (Préjts 2015). Aven
bladvass véxer tillsammans med kaveldun runt om i kanterna.

Skotsel idag

Annu finns ingen fastlagd skordestrategi over hur mycket eller vilka dammar som
ska skordas. Det ar forst efter problemen med utsldppsvardena som en skétselplan
upprattats men hittills foljs den inte. Den skdtsel som utfors idag ar klippning av
vaxtligheten ungefar en gang per ar och utfors av entreprendr. Sedimentet rensas
vid behov, vilket ar ungefar vart tionde ar.
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4. FORSLAG PA ATGARDER FOR OKAD VATTENRENING

Forslag med undervattensbankar

| forslagen ar det forutsatt att undervattensbankarna &r anlagda med ett mellanrum
pa minst 4 meter med hansyn till skotselmaskinerna. Det forutsatts ocksa att
bankarna har en hojd som gor att de pluggplantor som kan komma att planteras
inte kommer helt under vattenytan utan ges mojlighet att etablera sig.

| en damm med undervattensbankar &r det, enligt Harrstrom (2005), optimalt att
placera vasshildande dvervattensvaxter uppe pa undervattensbankarna och
undervattensvaxter i utrymmet mellan bankarna (Se figur 10). Férdelen med att
plantera pa detta satt ar att det ger en varierad véxtlighet i form av olika storlekar
och bade 6ppen och tackt vattenyta. Undervattensvegetationen kommer gynna
bakterier och liv i vattnet samtidigt som Overvattensvaxterna kommer erbjuda
skydd och foda at djurlivet ovan vattenytan. Flytbladsvaxter kan uteslutas helt
eftersom de skuggar ut undervegetationen. Som tidigare namnts halls friflytande
flytbladsvéxter efter av olika simfaglar men risken kommer anda finnas att
undervattensvegetationen blir utkonkurrerad.

Figur 10 Maximalt utnyttjat omrade med undervattenshankar

Lag tillvaxthastighet, grunt djup

Undervattensbankar ger mojlighet att plantera in de 6vervattensvaxter som véxer
pa grunt vatten. Férdelen med de véxterna &r att de inte trivs i det djupare vattnet
och darfor kommer stanna pa bankarna dar de ar planterade. Det innebar mindre
skotsel eftersom det inte behover héllas efter. Somliga grundvaxande arter, sasom
Flaskstarr, har relativt 1ag tillvaxthastighet och blir inte sa stora, vilket innebéar
lagre upptagning av naringsdmnen. Daremot kan de ha andra vérden som att
sprida fron som éats av faglar. Denna typ av vaxter bidrar med lagfrekvent skotsel
men ocksa mindre mangd restprodukt att atervinna. Darfor blir det lagre
naringsborttag men ocksa lagre kostnader.

Hog tillvaxthastighet, grunt djup

Andra véxter som vaxer pa grunt vatten men som ar kraftigvaxande ar exempelvis
svardslilja, rorflen, sav och jattegrée. Precis som ovanstaende vaxttyp kommer
dessa att halla sig pa bankarna utan nagon direkt skotsel. Skillnaden &r att
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kraftigvaxande tar upp mer néring vilket sedan kan tas bort vid skord. Vilken av
vaxterna som ar det bésta valet beror pa vilka varden som prioriteras pa platsen.
Jattegroe, rorflen och sav kan efter skord ateranvandas vid bland annat
biogasproduktion och séven sprider rikligt med fron som é&ts av faglar.
Svérdsliljan har daremot ett mycket hogt estetiskt varde och producerar pollen
vilket ar gynnsamt for bland annat bin och humlor.

Hog tillvaxthastighet, djupt vatten

Att istallet anvanda sig av kraftigvaxande Overvattensvéxter sasom bladvass och
kaveldun pa bankarna medfér en risk med att de sprider sig ut fran bankarna. For
att halla dem pa bankarna kravs mycket tillsyn och skétsel. Alltfor frekvent
efterhallning av vaxterna kan dock géra dem mindre motstandskraftiga och
darmed finns en risk att de dor bort. Om vaxterna far sprida sig fritt ut fran
bankarna sa &r det oklart hur mycket nytta bankarna gor. Fordelen med dessa
vaxterna dr att rotsystemet ofta ar valdigt utbrett och kan hjalpa till med att halla
bankarna pa plats och forhindra erosion. Restprodukterna kan ocksa ateranvandas.

Lampliga undervattensvaxter

Exempel pa lampliga undervattensvaxter ar grovnate, krusnate och hornsérv. De
ar alla tre mycket vanliga undervattensvéaxter som ofta anvands i reningssyfte.
Hornséarv har hdgt ndringsupptag eftersom den har l&tt att breda ut sig och bilda
tata bestand.

Ovrigt

En annan I6sning for att fa in ett stérre antal arter ar att ha vegetation i
dammkanten, pa graset intill, dar det inte ar sa djupt (se figur 8-12). Det ar bra for
att hindra manniskor att ta sig ned till vattnet men ocksa positivt for
biodiversiteten och frospridning. Den enda nackdelen ar att det innebér ytterligare
en kostnad att etablera. Det kommer inte vara stérande, behdver inte klippas ned
och ar bara fordelaktigt.

Utan undervattensbankar

| ett forslag pa véxtlighet till en damm utan undervattensbankar innebar att hansyn
maste tas till djupet pa 1-1,5m. De vaxter som kan sta i det djupet ar bladvass,
undervattensvaxter och flytbladsvéxter. | dagsléget véaxer det kaveldun i kanterna,
vilket kan betyda att aven den klarar djupet trots att teorin hdvdar motsatsen.

Kraftigvédxande dvervattensvéxter

Det forsta enklaste forslaget ar att etablera en kraftigvdxande Overvattensvaxt som
bladvass i hela dammen (se figur 10). Det kommer innebéra mojlighet till hogt
naringsborttag och ekonomiska fordelar genom aterbrukning av skorden. Vid
denna typ av vegetation &r det viktigt att se till att det finns en genomténkt
skotselplan och att den foljs. Rétt mangd bladvass maste skordas per gang sa att
det blir balans mellan borttag av naring och kvarvarande kalla till kol och biotop.
Som tidigare namnt kan fel mangd skord riskera att utrota bestandet helt. Férdelen
med att endast plantera bladvass &r att utvecklingen blir forutsagbar. Hade
vegetationen varit uppdelad med flera olika arter sa skulle det vara osakert vilken



art som hade konkurrerat ut vilken. I detta fallet ar det istéllet givet att bladvass
kommer vaxa overallt. En sadan typ av vegetation kommer sénka hastigheten pa
vattenflodet och leda till att mer néring hinner tas upp. Risken att dammen skulle
véxa igen helt och torrléggas ar liten eftersom det ar relativt djupt.

En annan fordel med att ha bara Gvervattensvéxter etablerade i hela dammen &r att
det blir stor méngd restprodukt som kan ateranvandas som biogas och godsel.
Nackdelen ar att vattenspegeln forsvinner, vilket kan upplevas mindre inbjudande
an en Oppen vattenyta och som Tonderski (2002) namner, ar det béattre att blanda
Oppen och vegetationstackt vattenyta. Eftersom laget ar som det ar, med flera
dammar, dr det en mojlighet att lata en av dammarna vara helt bevuxen med
overvattensvegetation och lata de andra behalla sin vattenspegel och pa sa vis
uppna samma effekt.

For artrikedomens skull bér man blanda in nagot annat. Att ha stora sjok av
bladvass och kaveldun kommer antagligen gora att de olika vaxterna haller
varandra i schack sa att de inte tar 6ver varandra. | 6vrigt kommer det fungera
likadant som en monokultur av bladvass (Figur 11). Risken kommer anda finnas
att nagon etablerar sig samre och blir utkonkurrerad, kanske pa grund av djupet i
dammen.

Figur 11 Overvattensvaxter etalberade i hela dammen.
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Kraftigvaxande dvervattensvéxt med undervattensvegetation

For bakterieflorans skull &r ett bra alternativ att plantera in kraftigvaxande
overvattensvaxter som bladvass eller kaveldun i tva storre partier pa kortsidorna
och lata resten vara etablerat med undervattensvegetation (se figur 12). Det skulle
innebara behov av lite mer frekvent tillsyn och skétsel sa att bladvassen inte tar
over. Det skulle ocksa bidra med de fordelar undervattenvegetation har, som bra
fotosyntes och mycket yta med biofilm och mat till bakterier.

Figur 12 Bladvass i partier med undervattensvegetation mellan.

Undervattensvegetation

Alternativet finns att ha en damm med bara undervattensvegetation. Bestand som
bara innehar undervattensvegetation gynnar bakteriefloran pa bottnen och har ofta
en vl fungerande fotosyntes. Nackdelen &r att manga undervattensvaxter
formultnar helt och bidrar till sedimentbildning. Férmultningsprocessen gar ocksa
snabbt och véxtdelarna hinner forsvinna innan vintermanaderna ar slut, vilket
leder till brist pa kol under storre delen av vintern. Brist pa kol drabbar
denitrifikationsprocessen sa att den inte blir lika effektiv. Dessutom bidrar
undervattensvéxterna inte med varken mat eller skydd till faglar ovan vattenytan.
Skord ar en forutsattning for néringsborttag men véxtdelarna har inget storre varde
i atervinning.

Ovrigt

Ett annat alternativ som &r vart att ta upp ar Vegtechs flytande vatmark (se figur
13). Det &r en liten 6 som ar uppbyggd pa atervunnen PET-plast (Vegtech u.a.)
som far den att flyta. Undertill hanger rotterna som en gardin dar vattnet som
flyter igenom silas och sediment, naringsdmnen kan reduceras i vattnet som
passerat (Nilsson 2015). Den kan anvéndas i kombination med de andra forslagen
som har dppen vattenyta. Nackdelar med flytande vatmark &r att den kostar i
ink6p och den kan tankas vara i vagen nar dammen skall skordas pa vegetation.
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Figur 13 Undervattensvegetation med flytande vatmark

Om Harrstroms teori appliceras pa en damm utan undervattenbankar kan det se ut
sahdr. Att en kombination mellan de olika kan tankas vara det basta alternativet.
En undervattensvegetation med vassruggar och fagelgynnande arter inplanterade i
kanterna (Figur 14). Om vassen halls ute i kanterna kan det bli smidigare att
skorda an vid ett exempel dér vegetationen véxer i mitten av dammen.
Tillsammans med denna undervattenvegetation kunde en flytande vatmark kanske
effektivisera reningen ytterligare.

Figur 14 Undervattensvegetation med bladvass och flytande vatmark
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5. DISKUSSION

For att kunna komma fram till vilket som &r det basta vegetationsalternativet for
en plats maste det klargoras vilka aspekter som har hogst prioritet. Aspekterna kan
vara artrikedom, skotselfrekvens, ekonomi och biotopvérden. | Kéllby &r
huvudsyftet reningsfunktionen men pa platsen finns ocksa mycket faglar.
Mojlighet till fagelskadning anses vara ett viktigt varde for platsen. Darfor ar det
fordelaktigt att forsoka bevara de véxtarter som finns pa platsen idag sa att ingen
fodokalla till faglarna forsvinner. Ateranvéandning av restprodukten efter skord ses
som en positiv mojlighet som gérna nyttjas. Estetiskt varde ar vért att ta hansyn
till da miljéer som upplevs fina och attraktiva uppskattas av manniskor och gor att
det finns ett allménintresse att bevara dem.

Det reningseffektivaste forslaget utan undervattensbankar skulle utifran arbetets
litteratur vara att bara plantera in bladvass i hela dammen. Det &r da latt att
kontrollera naringsborttaget genom skord. Att bara plantera in bladvass innebar en
risk att hela bestandet dor ut, darfor ar det lampligt att blanda ut vassbestanden
med kaveldun. Idag véxer de bada vaxterna mixade i kanterna. Det kan bli
problem med att plantera dem mixade i hela dammen eftersom det blir storre risk
att de konkurrerar ut varandra. Att daremot plantera dem i storre sjok gor att de
med storre sannolikhet kan klara av att vaxa i ett bestand. Vid val av detta
alternativet ar det lampligt att dven plantera in rorflen, jattegrée och sav vid
kanterna dar det ar grunt for att bibehalla befintlig artrikedom. Huruvida de olika
arterna kommer etablera sig och konkurera ut varandra kan man veta forst efter att
man planterat dem. Teoretiskt sett kan kaveldun klara att vdxa i dammarna
tillsammans med bladvass. Pastaendet styrks av att det redan idag férekommer
bade bladvass och kaveldun. Hur an konkurrensen blir sa ar detta forslaget det
mest reningseffektiva eftersom det ger mojlighet till borttag av stérst méngd
biomassa och darmed stérst mangd néringsdmnen.

I en damm med undervattensbankar ar det reningseffektivaste forslaget att
plantera in olika kraftigvaxande dvervattensvéxter pa bankarna och lata
mellanrummen mellan bankarna fyllas med kraftigvédxande undervegetation. Detta
forslaget ar inte sa skotselkravande och valmajligheten finns att vélja om skérden
ska avse Overvattensvegetationen eller undervegetationen. Vilka vaxter man bor
plantera beror pa antalet bankar, men de bast lampade O6vervattensvaxterna enligt
litteraturstudien &r jattegroe, sav, rorflen och gul svardslilja. De vaxer pa grunt
vatten och &r alla kraftigvéxande. Jattegrde, sav och rorflen kan dessutom
aterbrukas efter skord och gul svardslilja har till skillnad fran de andra ocksa en
estetiskt tilltalande blomning som medfor pollen och nektar till manga insekter.
Bland undervattensvéaxterna ar det bésta alternativen hornsérv och olika natevéxter
sasom grovnate och krusnate eftersom att de kan breda ut sig kraftigt och det ar
liknande véxter som finns etablerade i dammen idag.
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6. SLUTSATS

Syftet med att placera in vaxter i dammen &r att rena vattnet, darfor ar det den
framsta aspekten att ta hansyn till. For en damm med undervattensbankar bor man
plantera in bladvass och kaveldun i stora sjok éver hela dammen. | kanterna dar
det &r grunt kan man plantera jattegroe, sav och rérflen. Med tiden kommer man
se hur bestandet utvecklas och dven om bladvassen tillslut konkurrerar ut
kaveldunen sa ar det fortfarande det basta alternativet ur reningssynpunkt.

| en damm utan undervattensbankar ar det basta alternativet att pa bankarna
plantera in de dvervattensvéxter som trivs pa grunt vatten och samtidigt ar
kraftigvaxande. Sav, rorflen, jattegrée och svardslilja. De kommer inte sprida sig
ut fran bankarna eftersom att de inte kan véxa i det djupet. Undervattensvaxter
som hornsérv och natevaxterna ar kraftiga i tillvaxten och tar upp mycket naring
och bor darfor placeras mellan bankarna som komplement till
overvattensvaxterna.
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