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Sammanfattning

Genom att undersdka hur mycket néring som har samlats i sedimentet i en anlagd vdtmark,
hur sediment bidst hanteras och skillnaderna i véxtnéring fore/efter kompostering har projektet
att gett inledande svar pa hanteringstekniska fragor och véxtnéringsfragor.

Ur ett lantbrukarperspektiv har pilotprojektet visat att det med god planering och
framforhéllning dr mojligt att ta upp vatmarkssedimentet, bearbeta det och dterfora det till
akermarken som jordforbéttringsmedel.

Ur ett vixtnédringsperspektiv har pilotprojektet visat att i en vatmark kan samla en del av den
fosfor, och 6vriga fran marken hiarstammande makro- och mikroniringsdmnen som annars
gér forlorad genom avrinningen av vatten frdn dkermarken. Vatmarken minskar dven
forlusterna av kvive. Dessa 1 vatmarken ansamlade vixtnéringsrika sediment har nu i ett
vidare steg blivit ett for odlingen vérdefullt jordforbattringsmedel som kan dterfora
vaxtniringen i en anrikad form till 4kermarken samt d&ven gynna uppbyggnaden av markens
organiska substans.

Inledning

Ostersjon #r utsatt for dvergddning pa grund av lickage av kvive och fosfor fran frimst jordbruk,
reningsverk och trafik. Av de minskligt paverkbara utslippen till Ostersjén kommer 42 procent
av kvévet och 35 procent av fosforn fran jordbruket, medan 36 procent av kvidvet och 52
procent av fosforn kommer fran punktkallor, det vill sdga reningsverk, enskilda avlopp och
industrier (Havs och vattenmyndigheten, 2018). Till egentliga Ostersjon, som #r den del av
Ostersjon med storst problem med dvergddning, algblomning och syrefria bottnar, kommer
nistan hilften av niringen fran jordbruket. Overgddningen av havsmiljon med ddende
havsbottnar ir ett betydande globalt miljohot (Diaz & Rosenberg, 2008). Att komma tillritta
med Gvergddningen fran akermark dr av betydelse for de nationella miljomalen: Ingen
overgddning, Levande sjoar och vattendrag, Myllrande vatmarker och Hav i balans samt
levande kust och skérgérd.

Vid ministermétet om Ostersjon i Bryssel 2018 konstaterades att det inte ir troligt att god
status for Ostersjon nas till 2021 i enlighet Baltic Sea Action Plan, trots omfattande insatser
och trots att bl.a. tillforseln av vissa farliga &mnen och néringsdimnen minskat (Havs och



vattenmyndigheten, 2018). Motet beslutade darfor att planen ska uppdateras till 2021. Havs-
och vattenmyndigheten deltar i arbetet med uppdateringen (Havs och vattenmyndigheten,
2018).

Skilleby vatmark anlades 2002 av Stiftelsen Biodynamiska forskningsinstitutet pa garden
Skilleby forsoksgard i samverkan med gardens dédvarande brukare Dagfinn Reder. Syftet var
att minska ndringsldckaget fran en del av gardens dkerareal som avvattnas till Skillebyan.
Jordbruket har hir bedrivits biodynamiskt sedan 1967 och blev forsoksgérd for
Biodynamiska forskningsinstitutet 1991. Skilleby forsoksgéard var under perioderna 2003—
2006 och 2010-2014 en av flera typgardar inom Ostersjéregionen med ekologiska
kretsloppsgérdar, dir vitmarken ingick som en del av atgdrderna for att minska forlusterna av
kvive och fosfor till Ostersjon utdver de atgirder som gillde pa odlingssystemniva i EU-
projektet BERAS (Granstedt, Schneider, Seuri, & Thomsson, 2008).

Fosfor dr en begrinsad resurs och bor darfor i storsta mojliga utstrackning ateranvindas i
jordbruket. Utgrdvning och aterforsel av niringsrikt bottensediment kan ocksa tdnkas ha
betydelse for att bibehélla vatmarkens kapacitet att ackumulera véaxtnéring och minska
utflodet. Detta projekt hade som syfte att studera hur ansamlad véxtnéring i vatmarkens
bottensediment pa bista sétt kan aterforas tillbaka till akermarken.

Lokalisering typgardar |
Ostersjoprojektet BERAS

Figur 1 Ostersjéns avvattningsomrdde, lokalisering av typgdrdar (réda punkter pé Ostersjékartan) i Ostersjéprojektet BERAS
samt lokaliseringen av gdrden Skilleby (éversta pilen) samt detaljbild som visar Skilleby férséksgdrd med dkerskiftena samt
lokaliseringen av vatmarken som avvattnar de sydligast beléigna skiftena pd gdarden (den réda trekanten)
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Figur 2 Skillebydns avrinningsomrdde. Kélla SMHI Vattenwebb. An har ett avrinningsomrdde av 33 km? som bestdr till 2/3 av

skog och till 1/3 av 6ppen mark (vilken dr en del av H616 samhdlle), Marken till Skilleby gard dr markerat med det skuggade
omrddet.

Bakgrund

Skilleby vatmark anlades for att finga néring frdn de omgivande dkrarna. Att dterfora
néringen ir viktigt for att knyta samman kretsloppen i ekologiska kretsloppsjordbruk.
Vétmarken ligger pa en mjolkgard och omges av akermark som brukas enligt biodynamiska
principer av Holger van der Wouden. 2019 utnimndes Holger van der Wouden till Arets
Ostersjobonde av WWF med motiveringen for sitt stora miljdengagemang for Ostersjon, inte
minst genom att driva ett cirkuldrt kretsloppsjordbruk med kvivefdillor och vdtmarker.

Jordbruket pa Skilleby har sedan ar 1991 huvudsakligen haft femérig vaxtfoljd, dér
kvévefixerande véxter dr ett viktigt inslag. Véxtfoljden ar forsta aret havre, direfter tre ar
vall, foljt av ett &r hostvete. Godsling har skett efter vallbrott fore sadd av hostsad. Pa garden
rader en balans mellan antal djur och véxtodlingsarealen (0,6 djurenheter/ha), vilket innebar
att garden ir sjalvforsorjande pa foder och gddsel samt har vaxtnaringsbalanser med laga
overskott.

Vétmarken konstruerades 2002 och har en yta pa 0,08 ha. Dammen &r mottagare av vatten
frén ett 22,7 ha stort avrinningsomréde vilken bestar av 5,1 ha (22 %) skog och 17,8 ha (78
%) lerhaltig jordbruksmark som ér tdckdikad (Figur 3). Vatmarken 4r anlagd for att minska
bade kvive- och fosforutslippen till Skillebydn som rinner genom garden. An har sitt utlopp i
Stavbofjirden i Ostersjon (Figur 1). Skillebyan har ett avrinningsomride av 33 km? som
bestar till 2/3 av skog och till 1/3 av 6ppen mark (vilken dr en del av H616 samhélle), och har
dven varit en recipient for det kommunala reningsverket i Ho16. (Figur 2). I VISS
(VattenInformationsSystem Sverige) databas visas att Skilleby&n har miljoproblem med
overgddning och miljégifter vilka dr klassade som dalig respektive uppnar ej god status.
VISS anger en betydande paverkan péd Skillebyan avseende totalfosfor (tot-P) fran jordbruk
med risk att kemisk status inte uppnas 2021 (VISS Vatteninformationsystem Sverige, n.d.).
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Figur 3 Vatmarken dr mottagare av vatten fran ett 22,7 ha stort avrinningsomrdde vilken bestdar av 5,1 ha (22 %) skog och
17,8 ha (78 %) lerhaltig jordbruksmark (som dr téckdikad).

Vatmarken &r indelad i tre delar, dér vattnet forst leds in i ett litet omrdde avgransad med en
uppdédmning i betong med ett 60° V-6verfall (Figur 4) vilket har gjort det mojligt att mita
avrinningens storlek. Sedan rinner vattnet vidare ner i dammens tva delar med en riklig och
kraftfull vegetation fram till utgravningen 2018 (Figur 5). En tryckgivare kopplade till en
datalogger mojliggjorde automatisk registrering av vattenhdjden och flodesstyrd provtagning
vid inflodet som hir genomfordes parallellt med den manuella provtagningen.

¥

a dr indelad i tre delar, ddr vattnet férst leds in i ett litet omrdade avgrdnsad med en
uppddmning i betong med ett 60° V-6verfall som baserat vattennivdn. Detta har gjort det mdjligt att berdkna vattenflédet
slang fér automatisk flédesstyrd provtagning synlig till héger pa bilden.



Figur 5 Den djupa delen i férgrunden med jordvallen som skiljer delarna Gt och grunda delen Iéngst bort. Skillebydn rinner
vid trdden bortom vatmarken.
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Figur 6 Schematisk beskrivning av vatmarken med de tvd delarna delvis 6ppen vattenspegel, Pond 1 och Pond 2 motsvarar
djupa respektive grunda delen av vatmarken (frén Andersson, 2011).

Schematisk skiss av Skilleby vatmark

Inflode fran dker
' Grunda delen, ca 1 m djup Utflode \
Djupa delen, ca 4 m djup \ pramspre - Skillebyan
Utfalining sker | dupa delen Jordvall
“munken”
Ostersjon

Figur 7 Schematisk skiss av vattnets passage genom Skilleby vatmark.



Figur 8 Vatmarken sett fran ovan med djupa delen nertill, grunda delen upptill samt utloppet och munken éverst till héger.
Sedimenten ligger till hbger om vatmarken. Bilden dr tagen sommaren 2018, efter tmningen och utgrévningen av
sediment.

Ut frdn dammen leds vattnet genom ett ror, vidare till en munk, i vilken vattenhdjden kan
regleras. Fran munken rinner sa vattnet vidare ut i Skillebyan (Figurer 6, 7 och 8).

Tidigare studier inriktades pé att undersoka vitmarkens effektivitet i att minska
niringsldckage. Detta har skett genom att méta inflédet av kvdve och fosfor till dammen och
utflodet frdn dammen genom att vattenprover hiamtats vid in- och utloppet och dérefter
analysera och utvirdera dessa (Andersson, 2011; Lundgren, 2013; Vartiainen & Schneider,
2008). Studier har ocksa genomforts av dammens forméga att minska fosforutslappen
(retentionen) genom att studera ansamling av fosfor i dammens bottensediment
(Geranmayeh, Johannesson, Ulén, & Tonderski, 2018; Kynkdénniemi, Ulén, Torstensson, &
Tonderski, 2013). Liknande studier har pagatt pd andra platser vilket mojliggjort studier av
dammanléggningarnas effektivitet och hur de i framtid ska utformas for 6kad effektivitet
(Braskerud, 2002; Braskerud, Lundekvam, & Krogstad, 2000; Johannesson, Kynkddnniemi,
Ulén, Weisner, & Tonderski, 2015; Kynkdidnniemi et al., 2013).

Hydraulisk belastning och fosforretention berdknades for aren 2003—2010. Dessutom
studerades vattenkvalitén under tre intensiva provtagningsperioder (3—5 dagar) ar 2010. Det
pavisades ingen nettoretention av fosfor under 2003—2010 utom for 2004/2005 (Andersson,
2011).

Den senaste undersokningen av dammens reningsverkan (retentionen) gjordes for
tidsperioden 2011 till 2012 (Lundgren, 2013). Vattenprover for métning av kvdve och fosfor
utfordes var 14:e dag, dessutom har det varit en kontinuerlig métning av vattenhdjd,
vattenforing, vindhastighet, vindriktning, nederbord och temperatur dér data lagras i en
datalogger timme for timme &ret runt. Berdkningarna av kvéve- och fosformingderna for aren
2011 och 2012 visade en reduktion av utsldppen som var storre 4n vad som redovisats under
tidsperioden dessforinnan. Dammens upptag av nirsalter innebar en reduktion av kvdve och
fosfor sa att det var mindre niringsdmnen i vattnet som fordes vidare ut i vattendraget dn vad
som tillforts dammen. Under ar 2011 motsvarade kvéveldckaget ut frin dammen 4,5 kg/ ha
och fosforldckaget 0,75 kg/ha. Under ar 2011 har det dirvid skett en reduktion av kvive med
(22 %) och av fosfor med (35 %). Under ar 2012 motsvarade kviveldckaget ut fran dammen
7,9 kg/ha och fosforldckaget 0,68 kg/ha. Det innebar att under &r 2012 har det skett en
reduktion av kvdve i dammen med (33 %) och av fosfor med (56 %). Retentionen av fosfor



genom passagen genom vatmarken kan antas ha skett genom partikelbunden sedimentering
medan vad giller kvévet genom de nitrifikation under perioder med anaeroba forhallanden i
dammen.

Analys av sedimenterat material pa sedimentplattor ar 2010 tydde pa att det mesta av
sedimentationen av partikelbunden fosfor skedde i inloppsdammen (Figur 9) medan det
sediment som aterfanns i vegetationsomradet och i utloppsdammen antagligen hade sitt
ursprung fran interna processer snarare dn frén tillrinningsomradet (Geranmayeh et al., 2018;
Kynkédnniemi et al., 2013). Korta perioder med hoga fléden var avgorande for vatmarkens
funktion och att det behdvdes frekvent provtagning under dessa perioder. Partiklar frén
tillrinningsomradet under hogflodet var antagligen for smé for att sedimentera.

s T

Depos 2010 Accum 2010
(kg m2yr?) (kg m2yr)
2-12 0.15-0.8
B 13-22 [ os81-16
mm 23-32 M 17-24
- 3342 B 25-32
B :-51 M 3344

Figur 9 Deposition och nettoackumulering av sedimentpartiklar i Skillebydammen under ér 2010 kg m? yr (fran
Geranmayeh et al., 2018). De svarta punkterna anger placeringen av sedimentering plattor samt deponeringsfdllor
bestdende av plastrér som ej var exponerade for atersuspendering av partiklar.

Metod

Utgravning och upptagning av sediment

I maj 2018 sédnktes vattennivén i vatmarken genom att ta bort plank i “munken” som reglerar
vattennivan. Det sista vattnet tomdes med lanspump. Sedimentet kunde flyttas forst efter det
avvattnats genom tomning av vatmarken. I juni 2018 grévdes vitmarken ut. Utgrdvning
avslutades vid anldggningsdjup. Botten pa vatmarken visade sig vara sé stabil att
gravmaskinen kunde st& pa botten under utgravningen.
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Figur 10 Utgrdvning med grdvmaskin 20 ton.

DECL R e e L
Figur 11 Sedimentet tippas i anslutning till vatmarken.

Da sedimentet vid utgravning fortfarande var mycket vattenmattat och fl6t ut krdvdes en vagn
med hoga ldmmar for transport. Sedimentet lades upp pé en intilliggande betesmark med
svag sluttning mot vatmarken. Upplédggningsplats valdes for att sedimentet skulle fortsitta
avvattnas och att vattnet skulle rinna tillbaka till vatmarken. D4 sommaren 2018 var mycket
torr rann inget vatten fran sedimentet utan allt dunstade bort.

Utgravningen skedde i juni 2018 och redan efter en manad hade sedimentet torkat tillrackligt
for att laggas upp 1 strdngar. Under torkningen fl6t sedimentet ut till ca 50 cm djup. Det
avvattnade sedimentet lades upp i tva strangar fran grunda respektive djupa delen av
vatmarken, samt en straing med vegetation.



Figur 13 Sediment upplagt innan blandning. Till vinster sediment fran djupa delen av
vatmarken, till héger det vegetationsrika sedimentet fran kanten.
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Figur 14 Kaveldun fortsatte att vixa efter utgrdvning.
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Figur 15 Sedimentet upplagt i smalare stréngar.
I augusti 2018 blandades sedimentet med en traktormonterad kompostblandare. Blandningen
av sedimentet gick mycket bra da sedimentet torkat ordentligt. Kompostblandaren

homogeniserade vixtrester och sedimentet och materialet luftades.

I oktober 2018 tillsattes 20-30% (vikt) stallgodsel, ca 18m?, frin Yttereneby gérd till
sedimentet fran den djupa och grunda dammen. Detta for att fa en bra balans mellan kol och
kvéve vilket dr nddvéndigt for att komposteringsprocessen skall komma igang. Godseln lades
overst pa sedimentet och sedan blandades materialet igen for homogenisering.

Figur 16 Forsta och andra passet med kompostblandaren. Hdr syns att vixtdelarna brutits ned och materialet
homogeniserats.

Stallgodsel

Figur 17 Schematisk skiss av sedimentstrdngarna i genomskdrning innan inblandning av stallgédsel.
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Tabell 1 Maskiner och tidsatgang

Atgird Maskin Tidsitging
Tomning Lanspump 150 1/min 4 dygn i omgangar
Tidsintervall ca 4
timmar
Utgrdvning Traktor 280 Hk 16 timmar
Gravmaskin 20 ton 8 timmar
Upplédggning av sedimenti  Traktor 180 Hk med 6 timmar
strangar frontlastare
Vagn - dubbelaxlad 8 timmar

forstarkt lastbilstippvagn
med hoga ldmmar

Blandning av sediment Traktor med monterad 2,5 timme vid
kompostblandare 3 tillféllen

Tidsatgdngen for maskiner under 2018 framgér av Tabell 1. 2018 var ett ovanligt torrt och
nederbordsfattigt ar vilket underldttat alla moment.

Analysmetod

Initialt togs prover pd sediment frén alla tre delar av vatmarken — den djupa delen, den
grundare delen och det sediment frdn kanterna som inneh6ll mycket vegetation. 20 stycken
delprov togs frén varje del, vid varje provtillfille. Delproven fordes ihop och en delméingd
skickades till Agrilab for analys.

De for grodornas tillvixt viktigaste vixtndringsamnena har analyserats enlighet med vad som
ar brukligt for stallgodsel och som visar méngderna for vaxttillgdnglig vaxtniring och forrad i
form av totalinnehdll per kg provtagen godsel samt omriknat till per kg torrsubstans (Tabeller
3-6, figur 17). Delprover togs av sediment och gddsel som oblandades vil fore uttagning ett
samlingsprov pa cirka en liter som dérefter sindes for analys till Agrilab i Uppsala.

Proverna analyserades pa totalhalten av kol (C), totalkvive (total N), ammoniumkvéve (NHy-
N), total fosfor (total-P), och vaxttillganglig fosfor (P —AL), véaxttillgdngligt kalium (K-Al),
kalcium (Ca), natrium (Na), magnesium (Mg), svavel (S), koppar (Cu), jirn (Fe), mangan
(Mg) sink (Zn) samt torrsubstans (ts) och askhalt enligt Tabell 2.

Samtliga analyser gjordes av Agrilab, Uppsala.

Tabell 2 Analysvariabler, metodreferens, métosékerhet och médtomrdade enligt Agrilab.

Analysvariabel Metodreferens Mit- Mitomrade
osakerhet

Forbehandling av jordprov for SSISO 111464 utg. 1 — —

fysikalisk och kemisk analys

Mark och godselundersokningar — SS 02 83 10 utg. 3 <10%

Extraktion och bearbetning av fosfor,
kalium, kalcium, magnesium och
natrium ur jord med
ammoniumlaktatéttiksyralosning (AL-
metoden)
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Markundersokningar och gédselanalys SS ISO 10 390 <0,4 1-14
— bestdmning av pH

TOT C Markundersokningar — SS ISO 10694 <10% 0,1-20%,
bestimning av organiskt kol efter 1-98%
torrforbranning

TOT N Markundersdkningar och SSISO 138 78 <10% 0,1-20%

gbdselanalys — bestdmning av
organiskt kvave efter torrforbranning
(elementaranalys) med en Spectro
Blue ICP maskin

En felkélla till erhdllna métvarden kan uppsti om vattnet rinner forbi métstationen, darfor
behovs regelbunden tillsyn och beredskap att reparera och téta vid behov.

Resultat

Utgravning och upptagning av sediment
Materialet som grivts ut frdn vatmarken ar hanterbart och efter bearbetning kan det aterforas
till akermarken med gédngse maskinpark.

Genom att lagga upp sedimentet i stringar och bearbeta det med kompostblandaren har rotter
fran vatmarksvéxter brutits ner. Eventuellt ograsfré som fanns i sedimentet fran vatmarken
har inte grott, vilket visade sig 2019 da de stringarna var helt fria fran ogris.

I stringarna dér godsel blandats in fanns ett stort uppslag av framfor allt svinmalla. Det var
relativt ldtt att avldgsna det for hand vilket gjordes for att minska spridningen.

Figur 18 Sedimentstrdngarna ldngst fram dr de utan tillsatt gédsel — hdr syns att det inte véixer ogrdis pd dem. De bakre
stdngarna dr de med tillsatt stallgédsel — héirs syns ett kraftigt uppslag av svinmalla.

Till hosten 2019 finns ca 130m? fardigkomposterat material till spridning.
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Figur 19 Juni 2019 - vatmarken har bérjat fyllas, dret efter tomning.

Analysresultat

Virdena frén den initiala analysen av de olika delarna framgar av Tabell 3.

Tabell 3 Analyser pa prover inkomna den 23 juli 2018 tagna efter upplédggning av sediment samt vegetationsrikt material.

Analys

Torrsubstans, ts (%)
Tot-kvave (kg/ton)
Organisk kvave (kg/ton)
Ammoniumkvave (kg/ton)
Tot-kol (kg/ton)
Tot-C/Tot-N

Totalt fosfor (kg/ton)
Totalt kalium (kg/ton)
Totalt magnesium (kg/ton)
Totalt kalcium (kg/ton)
Totalt natrium (kg/ton)
Totalt svavel (kg/ton)
Totalt koppar mg/kg ts
Totalt jarn mg/kg ts
Totalt mangan mg/kg ts
Totalt zink

Glodforlust (% av ts)

pH

K-AL

P-AL

Prover togs i oktober 2018 pd lagrad fast stallgédsel levererat frdn gdrden till férs6ksplatsen innan inblandning och
sedimentet efter inblandning av gddsel (Tabell 4 och 5).

Djupa delen,
sediment
Vérde

58,3
1,6
1,5

0

18,4

11,7

0,43

4,38

6,05

4,13

0,23

0,67
32

42040
603
135

8,6
4,4

36,1

8,4

Grunda delen,

sediment

66,3
1,2
1,1

15,3
13,1
0,42
4,02
5,86
4,09
0,23
0,42
27
37 358
493
110
6,3
5
27,6
5,8

Vegetationsrikt
sedimentet fran kanten

71,4
1,6
1,5

0

22,9

14,7

0,42

3,64

5,82

4,35

0,23

0,36

26

34 695
577
103
7,6

5

22,8
53



Tabell 4 Analyser pa prover av stallgddsel inkomna den 12 oktober 2018.

Analys Varde
Torrsubstans, ts(%) 34,7
Tot-kvave (kg/ton) 8,8
Organisk kvave (kg/ton) 8,7
Ammoniumkvéve (kg/ton) 0,1
Tot-kol (kg/ton) 144,1
Tot-C/Tot-N 16,3
Totalt fosfor (kg/ton) 1,4
Totalt kalium (kg/ton) 14,36
Totalt magnesium (kg/ton) 2,15
Totalt kalcium (kg/ton) 5,65
Totalt natrium (kg/ton) 0,44
Totalt svavel (kg/ton) 1,22
Totalt koppar, mg/(kg TS) 24
Totalt jarn, mg/(kg ts) 4296
Totalt mangan, mg/(kg TS) 132
Totalt zink, mg/(kg ts) 85
Glodforlust (% av ts) 72,8
pH 7,6

Tabell 5 Analyser pa prover pa sediment efter inblandning av gédsel inkomna den 12 oktober 2018.

Analys Virde
Torrsubstans, ts (%) 62,9
Tot-kvave (kg/ton) 3,8
Organisk kvave (kg/ton) 3,8
Ammoniumkvéve (kg/ton) 0
Tot-kol (kg/ton) 50,4
Tot-C/Tot-N 13,3
Totalt fosfor (kg/ton) 0,68
Totalt kalium (kg/ton) 6,7
Totalt magnesium (kg/ton) 5,32
Totalt kalcium (kg/ton) 4,77
Totalt natrium (kg/ton) 0,25
Totalt svavel (kg/ton) 0,63
Totalt koppar, mg/(kg ts) 30
Totalt jarn, mg/(kg ts) 32233
Totalt mangan, mg/(kg ts) 464
Totalt zink, mg/(kg ts) 107
Glodforlust (% av ts) 17,3
pH 6,3
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Prover togs 1 april 2019 av gddselblandat sediment som genomgétt en komposteringsprocess
under vintern. Analysvérdena framgér av Tabell 6.

Tabell 6 Analyser pa prover pa sediment efter inblandning av gédsel och kompostering inkomna den 18 april 2019.

Analys Viarde
Torrsubstans, ts (%) 74,9
Tot-kvave (kg/ton) 3,9
Organisk kvave (kg/ton) 3,9
Ammoniumkvave (kg/ton) 0
Tot-kol (kg/ton) 50,5
Tot-C/Tot-N 13
Totalt fosfor (kg/ton) 0,85
Totalt kalium (kg/ton) 7,72
Totalt magnesium (kg/ton) 6,08
Totalt kalcium (kg/ton) 5,73
Totalt natrium (kg/ton) 0,29
Totalt svavel (kg/ton) 0,75
Totalt koppar, mg/(kg ts) 40
Totalt jarn, mg/(kg ts) 32096
Totalt mangan, mg/(kg ts) 510
Totalt zink, mg/(kg ts) 116
Glodforlust (% av ts) 14,3
pH 6,1

Vaxttillganglig fosfor i mark
och dammsediment

100
S~
o 2 80
c P
60
40
20
0
Mark Damm 1 Damm 2
HP-AL 44 84 58

Figur 20 . Viixttillgéinglig fosfor (P-AL) i matjorden (0-20 cm) enligt markkartering 2004 av de bdda aktuella skiftena pd
Skilleby (medelvdirde 9 provtagningspunkter) fran vilka vattnet till vatmarken urlakas (Mark) och i sediment efter
utgrdvning frdn den férsta djupa dammen (Damm 1) och den andra grunda dammen (Damm 2) angivet i mg P per kg ts.

Diskussion

Enligt SMHI:s Vattenwebb finns nidstan 500 anlagda vatmarker med niringsretention som
huvudsyfte. For att vatmarkerna ska fungera som ténkt behdver de tdmmas vart 10-20 &r
beroende pé belastning. Néringen som samlats 1 vatmarkerna behover dterforas till
akermarken for att sluta jordbrukets nédringskretslopp.
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Redan vid planering och anldggning av vatmarker dr det viktigt att ta hdnsyn till hur
sedimentet ska hanteras och framkomligheten for maskiner vid utgravning. Det bor finnas
mojlighet att ligga upp sedimentet i nira anslutning till vatmarken for att minimera
maskinkostnader. Det dr ocksa viktigt att avrinning sker till vdtmarken och inte till
omgivande marker.

Under detta pilotprojekt har det varit ovanligt torrt och nederbordsfattigt vilket gynnat och
underldttat alla moment. Om det t ex hade regnat mer hade savil tdmningen, utgrdvning som
transport forsvarats. Det hade dé funnits risk for jordséttningar, problem med bérighet och
jordpackning samt slirning av tunga maskiner pa lerjord. Genom att avvattna sedimentet i
néra anslutning till vatmarken minskades problemen med att kora ut tungt, blott material pa
marken vilket ocksa kan leda till markpackningsskador.

I och med att materialet har avvattnats och bearbetas innan utkérning dr bade volymen och
vikten en brékdel av de ursprungliga. Detta underléttar den tekniska hanteringen och ger
tidsvinster, reducerade kostnader samt minskad maskinanviandning vid utkdrning.

Det finns frdgor kring spridning av vixtrester frdn ogrds med stora rotsystem, t ex kaveldun,
via vitmarkssediment. Pilotprojekt visade att dessa rotter bryts ner fullstdndigt i
komposteringsprocessen och i bearbetning med kompostblandaren.

For att mojliggora aterforsel av sedimentet till akermarken krdvs omblandning av de olika
fraktionerna, homogenisering av materialet samt inblandning av stallgddsel som mojliggor
nedbrytning av kvarstdende vixtmaterial genom kompostering. Utspridning och nedbrukning
kan ldmpligen ske pa hosten fore sadd av hostsdd eller som forberedelse till varsadd
pafdljande vér.

Ur ett lantbrukarperspektiv har pilotprojektet visat att det med god planering och
framforhéllning dr mojligt att ta upp vatmarkssedimentet, bearbeta det och dterfora det till
akermarken som jordforbéttringsmedel.

Vatmarken minskade kviveforlusterna fran dkermarken redan kort tid efter anldggningen. En
minskning av fosforforlusterna fran dkermarken tog langre tid. Efter to ar uppmaittes att en
damm av denna typ dven kan ha en fosforretention pad mellan 35 och 56 procent med en storre
anrikning av fosforrikt sediment i néra anslutning till den dammens inlopp. Det
véixtnéringsrika sedimentmaterialet och uppgrivda véxtdelar dr viktig vixtnéringsresurs som
behover aterforas till akermarken. Detta géller for fosfor som dr en begrénsad resurs men
dven Ovriga for vixtligheten nddvindiga makro- och mikrondringsdmnen som visade sig
anrikas 1 sedimenteten.

Enligt analyserna 2011 och 2012 skedde det en minskning av mdngden fosfor genom vattnets
passage genom vatmarken dessa ar med 33 respektive 56 % av utflodet jAmfort med
tillforseln av (Lundgren, 2013). Métningar fran tidigare ar visade inte samma tydliga resultat
och @ven negativa virden (Andersson, 2011). Vid dammens anldggning frigjordes troligtvis
en del fosforrikt material som fordréjde en pavisbar fosforenande effekt. Svagheter i inflodets
konstruktion sé att vatten runnit forbi métstationen kan inte uteslutas och dérvid ocksa
paverkat resultaten.

De forsta analyserna pa sedimentmaterialet visade en hog torrsubstanshalt - mellan 58 och
71%. Halten tillganglig fosfor (P-AL) i sedimentet fran djupa delen av vatmarken &r 8,4
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mg/100 g, vilket dr ungefar dubbelt sd hog halt som den omgivande dkermarken. Detta pekar
pa att vatmarken fungerar som en effektiv fosforfilla (Figur 20). Kvdvehalten &r lag (tot-
kvévehalten ar 1,2—1,6 kg/ton och ammoniumkviavehalten ér 0) darfor bor sedimentet
betraktas som jordforbattringsmedel och inte som gddning.

Jamforelser med dldre markprov visar att vixttillgidnglig fosfor i sedimenten dr hogre i
sedimenten jamfort med jordbruksmarken dér drianeringsvattnet har sitt ursprung (Figur 17).
Resultaten fran de tidigare undersdkningarna av sedimenteringen bekréftas har att en
anrikning skett av fosfor samt att sedimenteringen av partikelbunden fosfor huvudsakligen
skett i den forsta dammen (Geranmayeh et al., 2018).

Den organiska substansen (uppmétt som total C) i sedimentet fran den djupa delen av
vétmarken dr 18,4 kg per ton, i den grunda delen 15,3 kg per ton och 22, 9 kg per ton i
sedimentet med vixtmaterial. Detta dr en hogre halt &n den omgivande &kermarken med 11—
16 kg per ton. Anrikningen av organisk substans bor kunna sattas i samband med den
uppbyggnad av organiska substans som skett i vatmarken.

Av tabell 6 framgér halterna av de analyserade makrondringsimnena kalium (K), magnesium
(Mg), kalcium (Ca), natrium (Na) och svavel (S) i kg per ton sediment samt
mikrondringsdmnena koppar (Cu), jarn (Fe), mangan (Mn) och Zink i mg per kg torrsubstans.
Samtliga dessa &mnen har liksom fosforn anrikats med vatmarkssedimenten och en storre del
av dessa dmnen har deponerats i den forsta dammen.

Bildande av organisk substans genom véxtlighetens fotosyntes och biomassauppbyggnad
innebdr bindning av kol, kvdve och dvriga vixtndringsdmnen i organisk form. Kviavet ar hér i
en organiskt bunden form och kvévehalten i sedimentet &r 1ag (tot-kvévehalten ar 1,2—1,6
kg/ton och ammoniumkviavehalten ér 0). Den kviveretention som pavisades 2011 och 2012
med 22 respektive 33 % kan diarmed tolkas som ett resultat av bade organisk bindning av
kvéve och de mikrobiella processer som leder till denitrifikation under anaeroba forhallanden
1 vattnet.

Inblandningen av stallgddsel innebar att vixtdelarna brots ned i tredje fraktionen bestdende
av vixtdelar (tredje kolumnen tabell 3) som dessforinnan mekaniskt inblandats i materialet.
Massbalansberidkning baserat pé halten fosfor tyder pa att det skett en torrsubstansforlust pa
10 % av det ursprungliga materialet och dven forlust av kvéve. Den laga halten
véxttillgéngligt kvéve innebér att sedimentet inte kan antas ndgon drivande godslingsverkan
vid spridning pé dkermarken. Déremot utgdr materialet ett viardefullt jordforbattringsmedel
som vid utspridning tillfér marken makrondringsimnen, mikrondringsémnen och organisk
substans. For faststdllande av ldmpliga miangder komposterat sediment och efterverkan pé
grodor krivs uppfoljande forsok som inte ingick det aktuella projektet.

Savil fosfor som mikroniringsdmnen kan genom komposterat sediment aterforas i anrikad
form till den ursprungliga odlingsmarken jdmte i vatmarken nybildad organisk substans.
Anvindningen av det komposterade sedimentmaterialet kommer kunna ha en mycket
gynnsam effekt pd markens biologiska, kemiska och fysikaliska bordighetsegenskaper och
vars flerariga verkan skulle behova utvirderas genom odlingsforsok.
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Bilaga 1
Regler, forordningar och lagar

Information om regler, férordningar och lagar som géller vid rensning/tomning av vtmark
och anvidndning av vitmarkssedimentet i ekologisk odling citeras nedan. For ytterligare
information hénvisas till angiven litteratur.

Ur Markavvattning och rensning - Handbok fér tillimpningen av bestdmmelserna (Thorén,
2009)

7.3.3.2 Rensning av biotopskyddade vattenanldggningar

Vitmarker och smavatten i jordbrukslandskapet omfattas av biotopskydd enligt 7 kap. 11 §
MB. Oppna diken som stindigt for vatten eller har en fuktig markyta éir en sadan biotop. Alla
atgdrder som kan skada skyddade biotoper dr forbjudna, men ldnsstyrelsen fdr ge dispens
frdn forbudet om det finns sdrskilda skdl. Vanlig rensning bor inte nodvindigtvis krédva
dispens fran biotopskyddet, eftersom det dr en nodvindig dtgdrd for att biotopen ska kunna
finnas kvar i framtiden.

Ur Vidgledning for hantering av markavvattning (Sédereng, 2006)

8.3.5 Rensning av biotopskyddade diken

Vitmarker och smavatten i jordbrukslandskapet omfattas av biotopskydd enligt 7 kap. 11 §
MB. Oppna diken som stindigt for vatten eller har en fuktig markyta dr ett exempel pd en
sdadan biotop. Alla dtgdrder som kan skada skyddade biotoper dr forbjudna. Linsstyrelsen
far dock meddela dispens frdn forbudet om det finns sdrskilda skdl. Vanlig
underhallsrensning bor dock inte nédvdndigtvis krdva dispens fran biotopskyddet eftersom
det dr en nodvdndig dtgdrd for att biotopen ska kunna finnas kvar i framtiden. Hénsyn genom
t.ex. att anpassa tidpunkten for att stéra de arter som dr knutna till biotopen sa lite som
mojligt och genom att kanske inte rensa alla diken i ett omrade samtidigt kan dock vara
viktigt.

12. Markavvattning och andra bestémmelser

Oversiktsplanen arbetas fram i samrdd med linsstyrelsen m.fl. Under samrddet ska linsstyrelsen
sdrskilt ta tillvara och samordna statliga intressen. Detta betyder att ldnsstyrelsen bl.a. skall
uppmdrksamma kommunen pd att eventuellt planerad anvindning av mark och vatten i
kommunen kan komma i konflikt med vdatmarksintressena och/eller andra skyddsbestimmelser i
miljobalken. Linsstyrelsen bor redovisa de svdarigheter som kan uppstad vid genomforande av
intentionerna i oversiktsplanen om inte géllande skyddsbestimmelser eller bestimmelserna (om t
ex markavvattningsforbudet) i miljobalken beaktas. Detta gdller dven omrdden som inte dr av
riksintresse. Linsstyrelsen bor ta upp sddana synpunkter och ldmna information om exempelvis
markavvattningsforbud och tillstandsplikt for markavvattning i samrddsyttrandet.

Férordning (1998:1388) om vattenverksamheter (Sveriges riksdag, 1998)

Bestdmmelser kring markavvattning, anméalningsplikt, tillstdndsplikt, tillsyn och avgifter
samt dverklagande.
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Bilaga 2

Anvandning av vatmarkssediment som gddsel- eller jordforbattringsmedel inom ekologisk
odling

KRAV regel: 4.8.4 Tilldtna organiska gddsel- och jordférbdttringsmedel

Alla gddsel- och jordforbattringsmedel i tabellen dr tilldtna enligt EU-f6rordningen, men i
vissa fall har KRAV mer langtgaende villkor. Detta markeras med (K) i villkoren for
anviandning.

https://www.krav.se/regler/kravs-regler-2019-2020/4-vaxtodling/4-8-godselmedel-och-
jordforbattringsmedel/

Kjell Sjodahl Svensson, KRAV mejlkorrespondens med Wijnand Koker 31 augusti 2018.

Kjell Sjodahl Svensson: Ndr jag ldser regel 4.8.4 sd ser jag att texten dr identisk med bilaga
1i889/2008, och att det finns fem krav som ska uppfyllas:

1. Att sedimenten dr en biprodukt?
SBFI: Nej
2. Att det kommer frdn sétvatten ja OK

SBFI: Ja

3. Fria fran fororeningar — Att avrinningen dr fran gdrden gor att
bekdimpningsmedelsfriheten KAN uppfyllas, har man koll pa tidigare markanvindning
sd kan detta och kraven pa fororeningsfrihet kanske klaras. Annars kan analyser
behovas

SBFI: Gérden skots sedan 1967 biodynamiskt och i enlighet med KRAV:s regler. 1
princip hela avrinningsomradet &r inom gérdens grénser.

4. Utvinngen med minsta mojliga paverkan pd vdatmarken — Ska visas pd ndagot sdtt

SBFI: Stor hiansyn har tagits till avrinning och vi har sett till att eventuellt vatten fran
avvattningen rinner tillbaka till vdtmarken. Utgrédvningen har skett varsamt och
uppslamning har minimerats. Den varsamma utgrdvningen betyder ocksa att inga
fordndringar 1 vatmarkens utformning kommer att ske och inga jordmassor behdver
laggas till eller transporteras dérifran.

5. Tungmetallbegransningar Gor analys
SBFI: Av samtal med brukaren som drev garden fore 1967 framgick att garden
Skilleby tidigare drivits som familjejordbruk med mjdlkproduktion och sparsam

anvindning av konstgddsel och bekdmpningsmedel dirfor finns ingen anledning att
anta att det finns tungmetaller i marken eller sedimentet.
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