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Abstract: The river of Braan is heavely polluted by nutrient leakage from arable
land. The aim of this study is o propose measures designed to reduce nutrient transport
within the dranaige basin (165 km2). Leaking areas of the arable land were located and
measures were suggested where they would be most effective.

The west part of the basin tends to leak more through the soil profile as a result of very
intense farming on land mostly drained by covered drains. Leakage caused by overland
flow is mainly due to rill erosion in the western part of the basin, were the slopes are
long and without obstacles to the eroding water. In the eastern part, by contrary, the
topography is more complex and the land use of more various kind, which reduce rill
erosion. However, the ficlds of the east are often closely adjacent to open diches. The
risk for leakage by sheet erosion is consequently great.

The methods suggested in order to reduce the pollution of nutrients are mostly "natural
nutrient traps”, such as wetlands, ponds and riparian zones. In fields where the leakage is
assumed to be very severe agricultural measures are suggested, e.g. regulated manuring,
cultivation of grass or capture crops and the use of special cultivation methods. In all 27
ponds, 20 horseshoe wetlands, 2 moorland forests, 6 areas of submerged meadow-land,
82 km of riparian zones and 17 km? with agricultural measures are suggested to be

introduced within the Briin drainage basin.

Key-words: nutrient leakage, arable land, soil water, crosion, lokalization, control

program, "natural nutrient traps", agricultural measures.

(Foto: B. Arheimer)

Rill erosion nearby Rovarekulan within the Brddn drainage basin in February 1991.
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1. Inledning

De senaste &rens larmrapporter om extrem algblomning, syrefria bottnar
samt fisk- och sdldod har gjort eutrofieringen av véra sjar och hav till ett
allt mer uppmirksammat miljoproblem. Eutrofiering innebir att det sker en
godning av vattnet som leder till en 6kad méngd organismer och #r i vissa
miljoer en naturlig process. P4 manga héll i virlden sker dock eutrofiering
p.g.a. minniskans aktiviteter och eutrofieringshastigheten #r ofta helt
antropogent betingad (Ryding&Rast, 1989). Det arbete som presenteras i
den hér rapporten har utforts pé initiativ av Miljo- och hilsoskydds-
forvaltningen i Hérby med férhoppning om att forbittra vattenkvaliteten
inom ett omrade i Skéne.

Konsekvenserna av antropogen eutrofiering #r ofta radikala. Arter slis
bl.a. ut nér den okade andelen organismer forsimrar sikten samt dndrar
ljus- och syreférhéllandena i vattendraget. Dricksvattenkvaliteten forsimras
och hoga kvidvekoncentrationer kan vara direkt giftigt for kinsliga
personer. Problemen &r idag s stora att ett flertal internationella Sverens-
kommelser har kommit till st&nd. Sverige har bl.a. dtagit sig att halvera
sina nérsaltutslédpp till haven fram till 1995 i bide Helsingfors-
kommissionen och Nordsjokonferensen.

Tillvéixten i vattendragen &r frimst beroende av samspelet mellan olika
ndringsdmnen. P4 vara breddgrader dr det frimst fosfor som finns i
begrdnsad mingd i limnisk miljé och silunda avgor tillvixten dir
(Ryding&Rast, 1989), medan kvive anses vara tillvixtbestimmande i
marin miljo (Rosenberg,1984).

Marina forskare har visat att Visterhavet gétt igenom stora forindringar
sedan borjan av 1900-talet (Miljodelegationen Vistra Skane, 1990). I
Oresund har nérsaltbelastningen 6kat med mellan 2 och 7 gdnger under
dren mellan 1930 och 1981 (SNV, 1987). Framfor allt dr det fyra
fororeningskéllor som tillfér havet stora méngder nirsalter;

1. Avloppsreningsverk med kustutslipp

2.  Industrier med kustutsldpp

3.  Storre vattendrag

4.  Kustomriden mellan storre vattendrag.
P4 den svenska sidan av Oresund utgdr de stdrre vattendragen den storsta
fororeningskillan, och det ér framfor allt Kévlinge4n som bidrar med stora
méngder néringsimnen (SNV, 1987). Ett biflode till Kidvlinge&n som,
enligt vattenanalyser och limnologiska undersokningar 4r mycket férorenat
av nérsalter dr Brddn. Brdan rinner genom ett landskap med mycket




intensivt jordbruk. Som framgér av figur 1 kan man sdlunda anta att den
kraftiga niirsaltbelastningen frimst beror pd lickage av kvive och fosfor
frn dkermarken.

Kvive Fosfor

7900 top/ar 157 ton/ar

(2] Avloppsreningsverk och industri Akermark
O Enskilda avlopp / Skogsmark, &évrig mark och sjdyta

. Gddselvirdsanliggningar och mjblkrumsavlopp

Figur 1. Olika killors del av nérsaltbelastningen pa vattendrag inom den svenska delen
av Oresunds tillrinningsomrade (SNV, 1987). Niringsldckaget frn dkermark utgor 45 %
av fosforutsldppet och 77 % kvéveutsldappet.

Malsittning med uppsatsarbetet 4r att kartldgga niringsldckaget frén dker-
marken inom Braéns drineringsomrdde och med utgdngspunkt frén denna
problembild uppritta ett limpligt dtgéirdsforslag. Lokalisering av omrdden
med hogt niringslickage har gjorts med avseende pa sdvil lickage via
markprofilen som ytlickage. Atgirdsforslaget har i linje med SSK:s (1989)
och Miljodelegationen Vistra Skénes (1990) strategier for landskapsvérd,
framfor allt inriktats pé s.k. "naturliga néringsféllor". Exempel pd sddana
dr dterskapade vitmarker, dammar och skydddszoner lings vattendraget.
De foreslagna dtgirderna ska hindra nédringsdmnen fran att transporteras i
omrédet, sd att nirsaltutflodet till havet minskar och &ns ursprungliga
ekosystem kan 4teretableras.

Ambitionen dr att uppsatsen ska ge ldsaren en relativt god kunskaps-
oversikt. Uppsatsen redogér for problemets bakgrund samt vilka faktorer
som styr niringsldckaget frdn dkermarken och reningsprocessen i s.k.
"naturliga niringsfillor". Direfter diskuteras trovirdigheten av bade
undersokningsresultat och &tgérdsforslag. '




2. Omradesbeskrivning

2.1.Naturgeografiska forhéllanden

Brédn kan beskrivas som en smal kraftigt nedskuren erosionsdal. An
rinner i Ost-véstlig riktning genom sammanlagt tre kommuner (Horby,
Ho6r och Eslov) och mynnar i Kivlingedn nedstroms Ortofta.
Vattenforingen i Bran nedstréms Ellinge, som ligger rakt séder om Eslév,
varierar mellan omkring 2.5 m3/s i januari och 0.2 m3/s i juni (Kdvlinge&ns
Vattenvardsforbund, 1977-1990). Avrinningsomridet omfattar ca 165 km?
medan huvudfirans strickning &r omkring 50 km. Av den topografiska
karta som visas i figur 2 framgér tydligt hur morfologin i omradet 6vergar
frén relativt jimna dalbranter i vst till en mjukt kuperad terriing med sm4
sdnkor i Ost, det sk. 6stra backlandskapet.

Enligt Knutsson (1970) bestér berggrunden i omradet frimst av kambrisk
och basalordovicisk alunsskiffer. Vissa inslag finns dock av bergarter frin
jura och rit. Dessa bildningar utgérs av eldfasta leror, glassand med kol-
horisonter samt jdrnférande sandstens- och sandformationer. I vist
forekommer dven kdgerddslager (d.v.s. osorterade leror, sandstenar,
konglomerat och kalkstenar) och i 6st finns omrdden med pregotiska
gnejser.

Vad betriffar jordarter domineras omrddet av tv& typer av morinleror,
ndmligen sydvéstmorin och nordostmorin. Dessa har fatt sina namn efter
sitt ursprung. SV-mordnen hidrstammar frin den 1agbaltiska is som rorde
sig fram Over sydliga och vistliga delar av Skéne. Isen foérde med sig
lerskiffer och sedimentiira leror frén Ostersjon som bildade mycket bérdiga
mordanfinleror. Detta landskap &r mycket plant eftersom omradet utsattes
for svallning i ishavet som medverkade till utjimning av formerna. NO-
mordnen avlagrades av en isstrom frdn NO som frimst férde med sig
urbergsmaterial frin Smaland och norra Skine. Jorden bestir av morin-
grovleror och ir relativt mager. Landskapet dr dven hir plant men med
vissa inslag av l&ngstrickta drumlinryggar. Ett fital omriden med
svdmsediment och torvjordarter forekommer ocksd inom drinerings-
omradet. Adalen striicker sig in i det s.k. stra backlandskapet, som bildats
genom dodisavsmiiltning och dér torvjordarter ofta bildats i de avloppslosa
sdnkorna. Vissa partier med torvjord férekommer 4ven i sjilva 4dalen men
de flesta torvmarker har idag odlats upp, och torvjordarterna har dirmed
arbetats in i matjorden eller forslats bort (Knutsson, 1970).

Marken inom omrédet anvénds framst f6r odling; 91 % av arealen i Eslovs
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kommun utgérs av dkermark och 66 % i Horby (se figur 3). Naturvards-
reservatet Rovarekulan omfattar ett omrdde dir Brd4n skurit ut en ca 25
meter djup ravin. Dalgdngen dr hir mycket intressant ur sivil geologisk,
botanisk och zoologisk synpunkt.

2.2.Kort historik

Jordbrukets utveckling i Sverige tog fart for omkring 300 &r sedan.
Reduktion 1680 medférde att en stor del av adelns jord 6vergick i
bondernas dgo. Enligt Martinius (1982) innebar detta tillsammans med de
skiftesreformer som inleddes under mitten av 1700-talet att vi i Sverige fick
en fri bondeckonomi. De enskilda lantbrukarna fick sjilva tillgang till
vinsten av sin produktion, vilket medforde en enorm aktivitet under 1800-
talet med nyodlingar, nybyggnationer och tekniska innovationer som foljd.

For att 6ka produktionen och effektivisera jordbruket genomfordes en
mingd diknings- och grivningsforetag pa de skiftade girdarna. Syftet var
att forhindra Oversvdmningar och vinna odlingsbar mark genom
torrlédggning. Bréans ursprungliga fara ersattes av ett grivt dike frén Hurva
till Skarhults kvarn under slutet av 1800-talet (Weijman-Hane, 1970).
Vétmarkernas forvandling till diken inverkade kraftigt p4 landskapsbilden
(se figur 4) och medforde en forindrad sammansittning av flora och fauna.
Dessutom minskade den sjdlvrenande forméga som det ursprungliga
drédneringssystemet haft. Sjilvreningen berodde frimst p& den l&nga
omséttningstiden som mojliggjorde omvandling av nitratkvive till
atmosfarisk kvdvgas och dessutom verkade som en buffert i systemet.

Konstgddslet slog igenom vid sekelskiftet, vilket medférde att
oversilningssystemet forsvann. Oversilning (eller dngavattning) som man
anvant sig av tidigare innebar att &n ddmdes upp och vatten leddes ut p&
dngarna i ett fint nit av grivda diken (se kapitel 4, figur 13). Marken
godslades i och med att grovre partiklar sedimenterade och 15sta
néringsdmnen togs upp av av viixterna. Hirmed renades dven vattnet
effektivt frdn nérsalter. Under 1800-talet bestod hela 3 % av Skfnes yta av
oversilningsdngar (Miljodelegationen Vistra Skéne, 1990).

Under 1900-talet kulverterades storre delen av de diken som grivts under
1800-talet, vilket framgar av figur 3. Detta kan visserligen ha minskat
uttransporten av fosfor till vattendragen (Alstrom&Akerman, 1991) men
troligen 6kade kvivelickaget (Ryding&Rast, 1991).

Sedan 1940-talet har den procentuella andelen odlad mark i Sverige varit
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relativt konstant. De krav p& 6kad jordbruksproduktion som stillts frén stat
och lantbruksorganisationer under 1900-talet har istéllet fitt effekten att
enheterna blev storre. Djurhdllningen koncentrerades till storre besdttningar
och Akerfilten slogs samman. Vallarealen inom de uppodlade omrédena
minskade dirmed drastiskt och odlingshinder sdsom vattendrag med
omgivande vegetation, stengidrdsgirdar, tridridder m.m. foérsvann
(Persson 1976, lhse, 1985, Ihse och Lewan, 1986). Dessutom Okade
gbdslingen och andelen plojd mark vintertid markant. Samtliga uppriknade
faktorer ledde till 6kat niringsldckage och i kombination med vattendragens
daliga sjdlvrenande formaga blev problemen med Overgddning snart
Overhdngande.

2.3.Niringssituationen i &n

Vattenkvalititen i Brddn har undersokts kontinuerligt sedan 1958, och
under 60-talet rapporterades vid ett flertal tillfdllen om &ns déliga tillsténd,
framfor allt vid utloppet. Dir drabbades vattendraget upprepade génger av
fiskdod och dessutom bredde smutsvattensvamp ut sig. 1970 beskrev
Weijman-Hane tillstdndet i Brd4n enligt foljande:

"I samband med hdftiga regn sommartid, som sdtter botten-

sedimenten i rorelse, kan bland annat fiskdéd forekomma och

dn ser oftast ut sdsom ett avloppsdike av anaerob karaktir.”
(citat frAn s.94, Vattenbeskaffenhet i Brd&n)

Tillstindet beskrevs som sirskilt allvarligt mellan Eslév och Ortofta p.g.a.
féroreningsbelastningen frén Eslov. Uppstrom Eslov antogs 4n framfor allt
vara paverkad av niringslidckage frén dkermark.

skala: °| i

Figur 5. Provtagningspunkter for vattenanalys inom Briins dréneringsomrade. 1-3
anger var K#vlingeans vattenvardsférbund tar prover och a-L representerar kommunernas
provtagningspunkter. Liten bokstav innebdr att provet tas i ett bifléde medan det vid stor
bokstav tas i huvudfaran.
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Idag undersoks nérsaltbelastningen i &n av berérda kommuner en géng i
mdnaden vid 12 olika punkter (se figur 5). Dessutom har Kivlingeé&ns
vattenvardsforbund 3 kontrollpunkter i &n frén vilka vattnet analyseras en
glng i halvéret.

Belastningssituationen under 1989 framgér av figur 6. Punkt E och J dr
beldgna nedstréms reningsverk och som kan ses i figuren pdverkas
koncentrationen kraftigt av dessa. Enligt uppgifter frdn miljo- och
hélsoskyddsforvaltningen i Eslov pgdr dock utbyggnad av reningsverken
och en annan bild av néringsbelastningen kan foljaktligen forvintas i
framtiden. Aven om lickaget frin A&kermarken #r den storsta
fororeningskillan s &r vattenforingen ofta hog vid dessa liackagetillfdllen.
Punktutslipp didremot kan dven ske vid 14g vattenforing, vilket ger hoga
koncentrationer. Detta kan ge forodande konsekvenser for vatten-
organismerna.

KVAVE Tot.P (mg/1) FOSFOR

Tot.N (mg/1) 2,57

2,07

0,0

a b c D e 3 G h i j k L
provtagnings punkt

a b C D e f G h i j
provtagnings punkt

k

Figur 6. Genomsnittliga koncentrationer av kvidve och fosfor under 1989. Prov-
tagningen har utf6érts manadsvis av berérda kommuner. Liget for punkt a-L redovisas i
figur 5.

Enligt Ryding och Rast (1991) méste provtagning ske noggrannt infor
bedomningen av nérsaltflode och eutrofieringsgrad i vattendrag.
Vattenprover méiste tas vid samma tidpunkt sd att naturliga dygns- och
arstidsvariationer inte blir utslagsgivande. Vidare bor de analyseras vid
samma laboratorium och linga, kontinuerliga provtagningsserier
rekommenderas eftersom skillnaden mellan olika r kan vara betydande.
Tyvérr har kommunernas métprogram bara pagatt i ett par ars tid, vilket
gor det svart att dra négra direkta slutsatser av det.

Som framg8r av figur 7 varierar ndrsaltkoncentrationerna mycket, bide i tid
och rum. Kiévlingedns vattenvardsforbunds métningar visar dock att
fosforkoncentrationerna ir storst hogre upp i drineringssystemet medan
héga kvidvekoncentrationer dominerar lingre ner. Detta siger dock
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ingenting om den totala transporten eftersom inga flodesmétningar gors i
de olika punkterna i samband med provtagningen.

b . fnali KVAVE FOSFOR

Provtagningspunkt: tot.p (mg/l) Provtagningspunkt

1
2
3

Z|

juni -85 sept -85 juni -86 sept -86 juni -87 sept -87 juni -88 sept -88 juni -89 junl -85 sept -85 juni 86 sept -86 fual -81 sept -87 juni -88 sept -G8 joni -85

Figur 7. Kvive- och fosforkoncentrationer i Bran i juni och september 1985-1989.
Staplarna representerar koncentrationen vid ett provtagningstillfille. Proven #r tagna pA
uppdrag av Kivlingedns vattenvirdsforbund vars tre provtagningspunkter finns angivna
pA kartan i figur 5.

Enligt de limnologiska undersékningar som gjorts under senare 4r #r de
biologiska forh&llandena i Brddn klart pdverkade av en hog nirings-
belastning. Ekologgruppens undersékning av bottenfaunan i Hérby
kommun visar att i de vre delarna av 4n férekommer arter som iglar och
sotvattengrasugga (Asellus aquaticus), vilket indikerar fororenat vatten.
Dominansen dr dessutom stor av daggmaskar (Oligochaeta) och knott-
larver (Simulidae), vilket tyder pd organisk belastning (Ekologgruppen,
1987). Nedstroms Rovarekulan domineras bottenfaunan av glattmask
(Tubifex Sp.) och réda fjadermygglarver (Chironomus sp.), som bida ir
sékra indikatorer pd kraftig paverkan (Srand, 1990). Den vegetations-
inventering som genomfdrdes sommaren 1990 visar att de eutrofi-
indikerande arterna Kranssvalting (Alisma plantago-aquatica), Vanlig
Andmat (Lemna minor) och Stor Igelknopp (Sparganium erectum) fore-
kommer rikligt 1dngs hela &n. Stillvis férekommer mycket kraftiga bestind
av gronalger (Cladophora sp.) och bitvis ir &n i det niirmaste igenvixt av
Bladvass (Phragmites communis), Bredkaveldun (Typha latifolia) och
Sdv (Scirpus lacustris)(Strand, 1990).

Niringslackaget inom Braddns drineringsomride kan siledes antas vara
omfattande, vilket dven bekriftas av uppmiitta nitrathalter i grundvattnet.
Eslovs kommun uppmiter pd vissa stillen halter kring 20 mg nitrat-
nitrogen/liter. Enligt livsmedelsverket indikerar koncentrationen 5 mg
nitrat-nitrogen/liter att vattnet dr fororenat och tjinligt med anmirkning.
Nitrat i stérre doser kan forsdmra blodets syreupptagande formaga, varfor
dricksvatten med mer &n 10 mg nitrat-nitrogen/liter inte bor ges till sma
barn eller gravida kvinnor. I Hérby kommun meddelar man att sedan 1983
har 75 % av samtliga provtagna vattentéickter i omridet haft forhojda
nitrathalter enligt livsmedelsverkets normer.
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3. Naringslickage fran akermark

Niéringslickaget frdn dkermark sker dels via markvattnet och dels via det
ytavrinnande vattnet. Generellt kan man siga att kvive ror sig nedat i
markprofilen med markvattnet, medan fosfor finns bundet till det sediment
som transporteras med ytvattnet. Eftersom de tv8 lickagevigarna skiljer sig
markant at, vad betréffar urlakningsprocess, niringsinnehall och &tgiirds-
form kommer de hirefter att behandlas var for sig.

3.1.Néringslickage via markprofilen

Infiltrerande och perkolerande vatten foér med sig héga halter av
véxtniringsdmnen genom markprofilen, frimst kviveforeningar dd dessa
ofta dr ldttlosliga i vatten. I markvattnet férekommer kviive i ménga former,
frimst som nitrat (NO5~) och ammonium (NH,*). Det dr framfor allt nitrat
som dr mycket ldttlosligt och rér sig med markvattnet (Tamm, 1991).
Storre delen av kvivet finns dock lagrat i marken, bundet till organiska
foreningar. Genom mikrobiell nedbrytning frigérs ur denna kvévepool
drligen 50-200 kg N/ha. Det kviive som licker frin &krarna hirstammar
framfor allt frin denna upplagrade niring. Mindre 4n 10 % av utlakat
kvéve har sitt ursprung i samma ars tillférsel fran konstgodsel eller
luftdeposition (Andersson, 1986).

Niringsldckaget via markprofilen varierar kraftigt bade i tid och rum.
Enligt Andersson (1986) ir lickaget framfor allt beroende av klimat,
jordart, groda och godsling. Kraftig nederbérd medfor stor utlakning,
framfor allt under vér, vinter och hést dd det saknas vegetation som kan
tillgodogdra sig niringen. I norr hindras urlakningen effektivt av tjdlen
under vinterhalvaret och vid snésmiltningen rinner det mesta vattnet av pa
ytan utan att fora med sig s mycket kvive. (Detta giller dock inte under
vissa speciella omsténdigheter, se avsnitt 3.2.) Jordartens inverkan pa
kvivelidckaget star i direkt relation till dess drineringsforméga. En sandig
jord har hog infiltrationskapacitet och eftersom det perkolerande vattnet for
med sig hoga halter kvive blir lickaget betydligt storre 4n t.ex. i en lerjord.
Godslingen sker en gdng om Aret med en tillrdckligt hog godselgiva for att
grodan ska f3 sitt behov tillfredsstillt under hela vegetationsperioden. D4
det inte finns nigon vegetation som kan ta upp néringen (t.ex. vid sjidlva
godslingstillfillet) byggs jordens kvivepool upp och utlakning sker s&
sméningom. Anvindningen av stallgédsel medfér ofta att lantbrukaren
overgddslar eftersom stallgddsel 4r billigt och ofta i dverskott. Dessutom
mdste kvdveforeningarna i stallgddslet brytas ned innan vixterna kan
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tillgodogora sig det, vilket sker under en lidngre period dn sjilva
vixtsdsongen. Olika grédor medfor olika stort lickage eftersom de har
olika behov av vixtniring och formdgan att ta upp tillférd niring varierar
(Rundqvist, 1985). Generellt kan man siga att vall medfor litet lickage
medan vérsid medfor mycket stort (se figur 8).

‘ varsad

hoéstsad

sockerbeta
vall
okande kvavelédckage

Figur 8. Kvivelickagets variation med nagra olika gridor enligt uppgift frAn Brink

(1987). Trappstegen i figuren ir ej propotioneliga.

Vatten och néringsdmnen rinner si sméningom antingen ut i ett Sppet
vattendrag eller ned i sjdlva grundvattenmagasinet. Grundvattnet i moderna
jordbruksomrdden kan dirfor antas ha mycket hoga nitrathalter
(Rydingé&Rast, 1991).

Enligt Joelsson och Eha (1983) kan man forvinta sig ett lickage pa 30-40
kg N ha-1ar! frin dkermark i ett omrade av Bri4ns typ. Detta ska jimforas
med ett av ménniskan opdverkat bakgrundsvirde pi 1 kg N ha-14r-!
(Odén, 1975).

3.2. Niringslickage via ytavrinning

For att man ska f& en helhetsbild av niringslickaget 4r det mycket viktigt
att ta hénsyn till den fosfortransport som intriffar vid ytavrinning.
Lickaget av kvive via ytavrinning ir férhallandevis lagt, och ligger
troligen under 1 % av det totala kviveldckaget. Vissa omstindigheter,
t.ex. spridning av stallgodsel i sno eller pa tjilad mark, medfor dock ett
kraftigt lickage av kvdve via ytavrinning (Brink et al., 1983,
Alstrbm&Akcrman, 1991). Att fosforldckaget ddremot ofta 4r omfattande
vid ytavrinning beror p4 att det fosfor som férekommer i marken framfor
allt dr bundet i storre organiska foreningar och till partiklar (Anderson,
1986). Partiklarna kan losgdras och transporteras vid erosion och
ytavrinnande vatten. Undersokningar vid Ringsjon visar att ca 50% av
fosforldckaget utgors av partikelbundet fosfor (Brink&van der Meulen,
1987).

Jorderosion dr en process som bestér av tv4 faser; losgorandet av partiklar
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frdn jorden och transport av dessa. Nir det inte finns tillrickligt med kraft
hos den eroderande agenten for att transportera partiklarna, intrdder en
tredje fas - depositionen. Losgérandet av partiklar sker mest effektivt
genom regndroppserosion men kan ocksé ske vid ytavrinning, genom
mekanisk eller biokemisk vittring samt genom att jordstrukturen forstérs

vid t.ex. plojning och upptrampning av ménniskor och djur (Morgan,
1979).

Ytavrinning uppstér antingen genom att nederbérdens intensitet overstiger
jordens infiltrationskapacitet eller p.g.a. att grundvattenytan nar upp till
markytan s att vattnet inte kan infiltrera. Det ytavrinnande vattnets
forméga att 16sgora, transportera och deponera partiklar beror frimst péd
dess hastighet, som i sin tur 4r en funktion av flédets djup, sluttningens
lutning och markytans ojdmnheter. I sydsvensk akermark kan ytav-
rinningen antingen verka eroderande éver hela ytor i form av ytavspolning
eller ge upphov till koncentrerade floden som eroderar i féror, s.k.
rdnnilar. Néringsldckage sker framfér allt via ytavrinning i faror, d4 dessa
ofta soker sig dnda fram till vattendragen dir niringsimnena leds ut
(Foster, 1982, Alstrom&Akerman, 1991). Ytavspolning, som inte ansluter
till ndgon rénnil, ger frimst upphov till omfordelning av jorden inom
dkerfdltet. Angrénsar filtet direkt till ett 5ppet vattendrag kan man dock
forviinta sig ett betydande néringslickage dven hir.

Ytavrinningen dr frimst beroende av klimat, topografi, jordart, groda och
brukningsmetoder. Klimater bidrar till ytavrinning vid korta intensiva
nederbordstillfdllen samt ndr jorden dr vattenmittad eller frusen.
Vattentillforseln kan da bli hogre &n infiltrationshastigheten. Topografin
paverkar intensitet och lokalisering av vattenerosion. En sluttnings lutning
pdverkar frimst vattenhastigheten, medan formen och lingden har
inflytande &ver var ytavrinnande vatten koncentreras och hur stora fléden
som uppstdr (Alstrom&Akerman, 1991). Jordarter iir olika bendgna for
erosion. Erodibiliteten varierar bl.a. med jordens textur, aggregatstraktur,
infiltrationskapacitet och organiska inneh&ll. Olika grodors inverkan pé
erosionen bestdr dels i formégan att ticka marken och dirigenom skydda
jorden frin regndroppserosion, dels i vixtrotternas forméga att bdde luckra
upp och binda jorden. Brukningsmetoderna kan ofta vara avgorande for
vattnets framfart. Det 4r t.ex. mycket viktigt att inte limna marken bar samt
att plgja marken lings med konturlinjerna (Alstrom& Akerman,1991).

Enligt Odén (1975) har en lersliittd av Bradns typ ett naturligt tillflode av
fosfor pa ca 0.06 kg P ha-lar-! - idag beriknas lickaget enbart frin
&kermarken vara omkring 0.4 kg P ha-14r-! (Joelsson&Eha, 1983).
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4. /itgéirder

For att komma till ridtta med problemen som uppstar vid niringslickage
frdn 8kermark krivs ofta okonventionella metoder. P4 60-talet ville man
16sa fororeningsproblemen i Bri&n genom att konstruera en avskirande
ledning frin Eslov till Oresund. Inom Kivlingeéns vattenvirdsférbund
fanns l1angt framskridna planer med detaljerade skisser pa hur en dylik
ledning skulle se ut och fungera (Weijman-Hane, 1970). Idag #r vi dock
medvetna om havets begransningar som avfallsdepd och kan inte lingre
acceptera en sddan strutsmentalitet utan méste forsoka finna mer bestiende
16sningar.

En populér metod idag for att rena vattendrag frin nirsalter, gr ut pa att
dterskapa de vattendrag och vitmarker som tidigare ritats eller dikats ut. P4
sd sdtt utnyttjas bade vattendragens férméga till sjilvrening och vét-
markernas ofta optimala forutsittningarna for att nitratkvive ska Gverga till
kvévgas (s.k. denitrifikation) (Tamm, 1991). Vattnets 6kade uppehallstid
medfor dessutom att risken for kraftig ytavspolning troligen minskar
(Alstrom&Akerman, 1991).

Ett annat tillvigagéngsitt for att reducera nirsaltflédet dr att minska
lickaget frdn dkermarken. Detta sker bl.a. genom anpassning av
godselgivor, brukningsmetoder och grodor efter rddande naturfor-
héllanden.

Bist resultat ger en kombination av de olika metoderna. Att helt kunna
stoppa ndringsléckaget dr formodligen en utopi, men de hir féreslagna
itgdrderna skulle kunna minska lickaget markant. Flertalet av de Atgirder
som foreslés i den hir uppsatsen medfér dessutom att landskapet blir mer
omvixlande, faunan och floran mer varierad samt ger forutsdttningar for
rekreation och jakt.

4.1.10&tgéirder i anslutning till vattendragen

Naturliga dréneringssystem med meandrande vattendrag, dammbildningar
och vétmarker har ofta en god sjilvrenande férmaga. Vattendrag med lg
stromning och 1&ng uppehillstid fungerar som "niringsfillor" eftersom
néring binds i organismer och sediment. Detta medfér en viss bortforsel av
nérsalter frin systemet och verkar som en buffert. Denna buffert hindrar
eutrofiering nedstréms eftersom niringsdmnen binds under vegetations-
perioden (Ryding&Rast, 1991). Dessutom motverkar den troligen erosion
i och med att vattenfluktuationerna minskar och dirmed risken for




oversvdmning och ytavspolning lingre ned i drineringssystemet
(Alsm’jm&Akerman, 1991).

I drédneringssystem med omvixlande vattenforing sedimenterar suspenderat
material dér vattenstromningen minskar, vilket innebir att den partikel-
bundna fosforn avldgsnas. Vil sedimenterad 4r fosforn orérlig och bunden
1 bottensedimentet si linge vattnet dr vil syresatt (Furumai&Ohgaki,
1989, Ryding&Rast, 1991).

Vid nedbrytningen av organiskt material omvandlar mikroorganismer en
del av nitratkvivet till kviivgas som avges till atmosfiren. Denitrifikationen
sker framfor allt under mérka anaeroba forhallanden, enligt foljande
forenklade reaktionsformel:

2NO3” —> 2NO,” — 2NO — N,0 — N, (g)
I eutrofa vattendrag sker sdledes denitrifikationen frimst i kontaktytan
mellan déligt syresatta bottensediment och vatten (Wetzel, 1975).

En del av de nirsalter som #r uppbundna i organismer frigors vid
nedbrytningen och finns kvar i ekosystemet, men till viss del d&
omvandlade till icke upptagbara partiklar (Nichols, 1983). Bist effekt far
dock de olika "ndringsfillorna" om man skérdar dem och p# si sitt
handgripligen avldgsnar nirsalterna. Nigra av atgirderna gir utmirkt att
kombinera med odling av energiskog eller energigris. Dammar kan man
med fordel anvinda for att odla alger som sedan anvinds for framstillning
av foder eller biogas. Det kan dven vara limpligt med fiskodling. Odling av
rovfiskar, som medf6r 14nga niringskedjor inom ekosystemet, har gett
mycket bra resultat pa nirsaltrening i vattendrag i bl.a. Tyskland, England,
Tjeckoslovakien och USA (Ryding&Rast, 1989). Dammbottnarna bor
muddras emellandt och det niringsrika vattnet anvinds limpligen for
bevattning av dkermark.

Nedan foljer en kort presentation av s.k. "naturliga niringsfillor", som ir
limpliga for att atgdrda nirsaltproblemen i Briin. Uppgifterna om
dtgdrderna har hémtats frin Ekologgruppen (1990), Miljédelegationen
Vistra Skdne (1990), och Stream and Benthic Ecology Group (1990). Det
ar lampligt att kombinera de olika "néringsfillorna" i landskapet s& att
eutrofiering hindras lidngre ner i dréineringssystemet. Aven betriffande
kvavereduktion &r det limpligt med fler mindre anliggningar, eftersom det
ar praktiskt svért att anlégga en stor "néringsfilla" med kapacitet att rena
hela &n.

Skyddszoner
P& vardera sidan om vattendraget ldimnas mellan 5 och 10 meter av marken

%,,ﬁ
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obrukad (se figur 9). Detta dr den mest grundlidggande &tgidrden for att
komma &t nérsaltlickaget av bdde kvdve och fosfor. Skyddszonerna
ldmnas for naturlig succesion och bor dven planteras med triad dér det dr
lampligt.

Losta nédringsdmnen kan tas upp av viixternas rotter, denitrifieras eller
bindas till markens kolloider vid infiltration och passage genom
markskiktet. Dessutom kan partiklar som fors med ytvattnet fastna i zonen.
Detta sker dels genom att markens undervegetation fungerar som ett filter,
dels genom att vattnet fir nedsatt flédeshastighet vilket medfér
sedimentation.

Figur 9. Exempel p hur skyddszoner bér anldggas pa 6mse sidor vattendraget (Stream
and Benthic Ecology group, 1990).

Sumpskog

Sumpskog forekom avsevdrt mycket i det sydsvenska jordbrukslandskapet
under 1800-talet. Denna skulle kunna terskapas genom uppddmningar
eller genom att fuktdngar fir vixa igen under en lingre tid. Marken i en
sumpskog sviimmas over upprepade génger under 4ret och under storre
delen av tillvéxtperioden dr marken fuktig (se figur 11).
Denitrifikationshastigheten #dr hidr mycket hog eftersom anaeroba
forhallanden ofta bildas.

Figur 10. Sumpskog lings med vattendraget (Stream and Benthic Ecology group,
1990). )

E T
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Hdstskovdtmarker

Anlédggs som utvidgningar av &fdran, riktade mot ett eller flera tillfléden, s
att en histskoformad minivdtmark bildas (se figur 10). Denna bor vara
ca 10 meter bred, stricka sig 6-8 meter in i skyddszonen och ha ett djup
som néstan overensstimmer med dfirans botten. Dimensionerna f&r dock
anpassas efter vattenflodet; under 18gvatten ska histskon vara torr och
under hogvatten oversvimmas kraftigt. I hédstskovitmarken planteras
lampligen vassbildande arter.

Vattnet fran tillflodet kommer att sippra genom jord och rotter ddr néringen
avldgsnas. Processen kan liknas vid de "rotfilter" som anvénds i

reningsverk. Storre partiklar kommer dessutom att sedimentera d& vattnets
hastighet minskar.

FORE ATGARD EFTER ATGARD
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Figur 11. Histskovitmarkens placering i forhllande till vattendraget (Ekologgruppen,
1990). Figuren visar dversiktligt hur vAtmarken anliggs.

Dammar

Kan anlédggas intill huvudfiran men framfor allt i nedre delen av ett tillflode
(se figur 12), antingen som en stor damm eller som flera sm& dammar i
foljd. Dammarna mdste dimensioneras noga med tanke pd varierad
vattenforing och bor ha minst 3-5 dygns omsittning pa vattnet.
(Berdkningsmodeller for exakt design finns pd Sveriges Lantbruks
Universitet i Uppsala).

Fasta partiklar sedimenterar p4 botten, denitrifikation sker och dammen
fungerar som en nérings- och vattenbuffert i systemet.

! s




18

EFTER ATGARD

FORE ATGARD

1
i

e
)
n M
T
TSSO

T e e e e > M s e m e > > s>
57375757 T T e s ey B e e a2 > > > > >

dridneringsrér

gim styrs av ménniskan. Dessa

hydrologiska instromningsomrdden eller drivs av

Skyddszon

75 s e e e s > e B > > > > > > > > >
S S T 1 N

~ T~ ~~ ~J

Vatten--

drag

YIS S 5L,

>
> s > e B > > B > > P > >

> x> o » > > » > >
PRSP S S O N i 0 3 R

drdnerings-
er

ror

i

.vvvvVVYVVVVVVHTVVVVVYVV'VV
»7>7 577> >7>7>7>

E i % > > > > > > > > > > >
vvvvv S S S TS S e

|
c
8
s N ~~ \.l\..m
>

Vattnet renas genom sedimentation, niringsuppbindning i biomassa samt

denitrifikation.

Oversilningsdngar

anlidggs

Hir ingdr fuktingar, mader och vassomridden i mer eller mindre néra

Figur 13. Principskiss av en dversilningsidng (Ekologgruppen, 1990).

Vatingar

Figur 12. Damm i anslutning till ett kulverterat bifléde. Figuren visar omridet fore

pumpanordningar och skérdas genom slétter eller bete (se figur 13).

och efter dammens anldggning (Ekologgruppen, 1990).

Kan betecknas som vatmarker vars vattenre
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anslutning till dammar och rinnande vatten. De uppkommer spontant
genom grundvattnets hog- och lagvattenperioder om laglinta omraden
ddmms upp sd att de tidvis svimmas dver. Under torrperioderna bor de
betas eller slas.

Principen for rening 4r den samma som hos 6versilningséngar.

4.2.;&tgéirder i dkerfilten

Ett sdtt att minska néringsflodet 4r att angripa sjilva utslippskillan och
hindra 8kerfilten frin att licka nirsalter. Nedan nimns nigra Atgirder som
medfor att tillférd ndring mer effektivt binds upp i grodor och vegetation
och ddrmed avlidgsnas vid skorden. Niringstransporten via ytavrinning,
d.v.s. framfor allt fosforlickaget, minskas om markvardande
brukningsmetoder tillimpas. Dessa minskar méjligheten for jord att
16sgoras, okar infiltrationsmdjligheterna for ytavrinnande vatten samt
bidrar till 6kad sedimentation av eroderat material. P4 s& sitt minskas
niringsldckaget effektivt. Dessa dtgirder bor absolut tillimpas inom
sdrskilt kénsliga omriden. Mer detaljerade beskrivningar av tgirderna har
bl.a. gjorts av Andersson (1986) och Alstrom & Akerman (1991).

Anpassade godselgivor

Godselgivan bor ges i mindre doser vid ett flertal tillfillen samt vara
anpassad for typen av groda och dess utvecklingsstadium, s att tillford
niring tas upp av vegetationen istillet for att licka ut i vattendragen.
Godsling far absolut inte ske i samband med sné eller tjdle eftersom yt-
avrinningen d kan bli mycket kraftig.

Okad vallareal

Vallodling ger ett mycket bra skydd mot néiringslickage eftersom vallen har
ett tdtt och vélutvecklat rotsystem samt hog marktickning &ret runt. Not-
produktion borde dérfr stimuleras p4 bekostnad av uppfodning av fjiderfi
och svin, som framst lever av ettériga grodor.

Fdnggrodorimellangrédor

Om mellangrédan utvecklas 18ngsamt kan den s&s samtidigt med
huvudgrédan. Annars s8s den direkt efter skorden. Malet #r att halla dkern
vegetationstéckt si stor del av &ret som majligt. Det dr sirskilt viktigt med
mellangrédor pé drineringskinsliga jordar, pA odlingar med varsid som
har kort vixtsisong samt p4 girdar med stor djurhallning och mycket
stallgbdsel.

]
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Markvdrdande brukningsmetoder

Foljande atgirder minskar méingden ytavrinnande vatten och dess erosiva
verkan samt skyddar jorden frdn att eroderas. Atgiirdsforslagen dr himtade
fran Alstrom och Akerman (1991) och illustreras i figur 14.

8
2.

Pl6jning p& véren efter snosmaltningen istéllet for pd hosten.
Direktsadd, d.v.s. s&dd utan jordbearbetning direkt i féregdende &rs
groda.

Skorderester, t.ex. halm, limnas kvar pé féltet 6ver vintern.
Brukning av jorden efter hojdkurvorna, d.v.s. vinkelrétt mot
sluttningen.

Bandodling, vilket innebir att grodor med olika vegetationsperiod
varvas i band som féljer hjdkurvorna (t.ex. varvas strisid med
vall).

Permanent grisvall i svackor dir ytavrinnande vatten koncentreras.
Filtgrinser markeras med kraftiga vetationsstrak, tradridder eller
stengédrden.

Strak med energiskog ldngs konturerna i landskapet.

Avledande diken mellan dkerfilt eller lings markvégar.
Dikeskanterna méste dock vara stabila och skyddszoner ska finnas
langs vattendraget.

Figur 14. Exempel pA Atgirder inom Akermark med erosionsrisk. Siffrorna i figuren
Aterfinns i texten ovan (Alstrom&Akerman, 1991).
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4.3. Reningseffekter och kostnader

Tabell 1 visar uppskattad effekt och kostnad for kvivereduktion genom
ndgra av de aktuella dtgdrderna. Enligt berdikningar som gjorts av SSK
(1989) blir kvivereduktionen i s.k. "naturliga niringsfillor" ca 18 génger
billigare &n i kommunala reningsverk. Dér kostar 1 kg N omkring 270 kr
att rena. Det méste dock podngteras att detta 4r ett nytt forskningsomride
och det krédvs linga mitserier och intensiva detaljstudier for att f4 fram
“ndringsfallornas" verkliga effekt. Tyviérr finns &nnu inga uppgifter att
tillgd betridffande fosforrening,

Tabell 1. Berdknad effekt och kostnad f6r nigra av de foreslagna Atgérder som renar
vatten frén néring. Uppgifterna 4r himtade frin Miljodelegationen Vistra Skéne (1990).

Atgard Maximal kvdvereduktion Kostnad
(kg ha~lar-1) (kr ha~larl)
O0versilningsdngar 500 15 000
dammar 2 000 100 000
vatmarker 500 10 000
skyddszoner 50 kg km~lar~1 3 000 kr km~lar~1

hostsadda grédor el.

fanggrodoremellangrédor pa:
sandjord 20 350
lerjord 5 350

Kostnaderna kan variera nigot. De ir bl.a. beroende av kvaliteten pa
marken (d.v.s. arrendekostnader) och det underhall som kan komma att
krdvas (t.ex. pumpanordningar och skordearbete). I tabellen ovan &r
kostnaderna for inférandet av hostsddda grodor eller fng- och mellan-
grodor beridknade pd att 60 % av &kerarealen ir hostbevuxen. Vid hogre
andel blir dtgidrderna dyrare eftersom de d& innebir forandringar i dker-
marken som kan betraktas sdsom oligenheter for lantbtukaren och
erséttning foljaktligen bor utga.

Det dr viktigt att &tgirda s& nira utslippskillan som méjligt for att uppnd
hogsta effektivitet. Hoga nérsaltkoncentrationer gor att stora mingder
reduceras och ddrmed blir anldggningen mer ekonomiskt 16nsam.



S. Metodbeskrivning

Om niésaltbelastningen i &n ska kunna reduceras ir det viktigt att atgérderna
sdtts in ddr de behovs bist och blir effektivast . Eftersom den hir studien ir
inriktad pd néringslickage frdn &kermark gjordes foérst en
markanvéndningskartering genom flygbildstolkning av IR-firgbilder frin
1986 (se figur 3 i kapitel 2). For att kunna anligga atgirderna si nira
utsldppskéllorna som méjligt (ndgot som &r limpligt bide ur ekonomisk
och naturvérdande synvinkel) lokaliserades omriden fran vilka man kunde
forvinta sig ett hogt nirsaltlickage antingen via markprofilen eller via
ytavrinning. Med utgingspunkt frin den problembild som d4 framtridde,
har &tgérder foreslagits med hénsyn till lickagets karaktir och rddande
naturférhdllanden. Flertalet av lickageomridena besoktes i filt under
sommaren 1990 och under vérvintern 1991.

5.1. Lokalisering av lickaget via markprofilen

Bradns dridneringsomride #r kraftigt utdikat och storre delen av
&kerarealens markvatten samlas upp i driineringsror och kulvertar, som
leder vattnet direkt ut i 4n. Markvattnet frin dkermarken innehaller hoga
halter nitratkvive (Tamm, 1991) och silunda kan man férvinta sig stora
utsldpp vid kulvertarnas mynningar. For att fi en uppfattning om nirings-
lickaget via markprofilen lokaliserades dirfor alla storre kulvertar.
Eftersom klimatet kan antas ha varit relativt konstant de senaste 200 &ren
har storre tdckdikningsforetag kunnat lokaliseras genom studier av det
ursprungliga dréneringssystemets forindring i tiden. Br&in med bifléden
kartlades vid tre olika tidpunkter (se figur 4 i kapitel 2) med hjilp av
Skénska Rekogniseringskartan frin 1812 (skala 1:30 000) samt
ckonomiska kartor frdn 1914 (skala 1:20 000) och fran 1976 (skala
1:10 000). Fukting, kiirr och mosse klassificerades som vitmarker. Som
viigledning vid tolkningen av Skdnska rekogniseringskartan anvindes den
indelning som foreslagits av Emanuelsson och Bergendorf (1983).
Information om drineringssystemet tillkom dessutom fran Lantbruks-
nidmden i Malmé och vid filtarbetet.

Uppgifter om dréneringskinsliga jordar, i vilka mycket markvatten och
ddrmed ndringsdmnen transporteras, har himtats fran Lénsstyrelsens
Miljoatlas i skala 1:50 000.
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5.2.Lokalisering av ytlackaget

Narsaltlidckaget via ytavrinnande vatten bedémdes genom kartering av
erosionsriskomréden och s.k. skyddszoner lings vattendraget.

Erosionsriskkarteringen gjordes enligt Alstrém och Akermans metod som
bl.a. finns beskriven i licentiatavhandlingen "Vattenerosion i sydsvensk
jordbruksmark" (1991). Metoden grundar sig p4 att det 4r topografin som
dr avgorande for omfattningen av vattenerosion i sydsvensk &kermark och
att det &r rdnnilserosion som &r av betydelse for uttransporten av sediment
och néring frén kerfilten, Det &r foljaktligen risken for rannilserosion
p.g.a. topografiska forhdllanden som beddms. Enligt metoden lokaliseras
forst ytvattendelarna i det studerade omrédet, s att ytvattnets rorelse i
landskapet 8skadliggors. Sluttningarna delas dérefter upp i sektioner inom
vilka vattnet ror sig pa ett likartat sitt eller till en gemensam punkt i det
Oppna vattendraget, enligt figur 15.

SLUTTNINGSSEKTIONER INOM ETT DRANERINGSOMRADE

; Oppet vattendrag
.'. Kulverterat vattendrag
\ Ytvattendelare
\ | Slutmingsrikming
Sluttningssektion med
A konkav planform
B Sluttningssektion
med rak planform

Figur 15. Olika typer av sluttningssektioner inom ett drineringsomride. Vid A en
sluttningssektion med konkav planform. Vid B en sluttningssektion med rak planform.
(Ur Alstrém&Akerman, 1991.)

Om sluttningssektionens planform (d.v.s. form vinkelrdtt mot
huvudsluttningen) ar rak beriiknas sluttningens lingd och lutning. Ar
planformen konkav beriknas istillet area och relief. Viirdena anvinds

-




sedan 1 f6ljande empiriskt utarbetade ekvationer:

Rak sluttning: (sluttningsldngd)!-19 * (maxlutning)©-79

Konkav sluttning: (relief)!-64 * (area)0-36

Resulterande virden ger en uppfattning om erosionsrisken inom

sluttningssektionen. De grinsvirden som anviindes vid klassificeringen i
det hir arbetet finns angivna i tabell 2.

Tabell 2. Gréinsvirden vid beddmningen av erosionsriskomraden.

Omrade med erosionsrisk Mycket erosionsbeniget omrade

rak sluttning > 8 000 > 25 000
konkav sluttning > 500 >1 200

Klassningen dver den ostra delen av omridet, som innefattar Horby
kommun, gjordes fran ekonomiska kartblad i skala 1:10 000 fran 1976.
Omrédet i vist klassades efter ekonomiska kartblad i skala 1:20 000 frin
1989.

Karteringen av otillrickliga skyddszoner gjordes genom flygbildstolkning
av IR-férgbilder frdn 1986 och kompletterades under filtarbetet. Med
otillrécklig skyddszon menas hir att det 4r mindre 4n 5 meter mellan dker
och Oppet vattendrag och dirmed stor risk for ytavspolning.

5.3. Upprittande av atgirdsforslag

Atgﬁrdsférslagct dr utarbetat enligt den s.k. "byggsatsmodellen” (Stream
and Benthic Ecology group, 1990) samt efter riktlinjer frin SSK (1989)
och Vistra Skdnes Miljodelegation (1990). Utgangspunkt for placeringen
av dtgdrderna dr den lokaliseringsstudie av lickageomriden som
presenterats tidigare i uppsatsen. Inom dessa omriden ir nirsaltflodet till
Bradn stort. Hinsyn har dven tagits till niringslickagets karaktir och
rddande naturférhallanden, d.v.s var det finns naturliga forutsittningar fr
att rena sé mycket som mdjligt och s3 billigt som moijligt.

Det ir t.ex. limpligt att anvinda sig av omrdden med kraftig

] e
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grundvattenutstromning vid upprittandet av vdtmarker, eftersom man dir
ofta har en naturlig bassing i terriingen samt ett kraftigt vattentillflsde. P&
sd sitt slipper man anvinda pumpanordninger och reningen blir billigare.
Dessa omrdden lokaliserades med hjilp av G. Knutssons geologiska
beskrivning av Kivlingedns avrinningsomride (1970). Enligt Knutsson
hirstammar de organiska jordarterna nere i Bridns dalging frimst frin
kdlltorvmarker. Man kan sdledes anta att de forna vatmarker, vars
utbredning framgér av 1812 &rs Rekognoseringskarta, anger omrdden med
utstrommande grundvatten. Som vigledning vid tolkningen av Skénska
rekogniseringskartan anvindes den indelning som féreslagits av
Emanuelsson och Bergendorf (1983).

I atgirdsforslaget har inga ekonomiska eller sociala aspekter vigts in, och
inga kontakter har tagits med berdrda markigare, nigot som naturligtvis
méste goras vid en senare detaljplanering av de olika omridena.
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6. Resultat

6.1. Marklickageomriden

Karteringen av téckdikad mark visar att omkring 43 % av drinerings-
omrddets totala areal drineras genom storre kulvertsystem. Drygt hilften
av de kulvertmynningar som antogs férekomma i omridet besoktes i filt.
Samtliga av de eftersokta kulvertarna 4terfanns p4 utpekad plats.

Som kan utldsas i tabell 3 avtar den procentuella andelen tickdikad mark
frn vist till 6st. 65 % av dkermarken #r tickdikad inom Eslovs del av
dréneringsomradet och 38 % i Horby. Av figur 16 framgir att de
tickdikade omrédena i &dalens vistra del ofta har sammanhingande
kulvertsystem dir en storre centralledning mynnar i 4n. I det ostra
backlandskapet, med mer komplex topografi, dr didremot avrinnings-
omrddena mindre och kulverterna likas3.

Infiltrationsben#gen jord forekommer inom nio omriden, samtliga i Eslévs
kommun (se figur 16). Tabell 3 visar att dessa omraden utgor 1.5 % av
den totala arealen. Vid jimférelse med markanvindningskartan i kapitel 2
(figur 3) framgér att dessa drédneringskinsliga jordar i genomsnitt dr
uppodlade till 75 %.

Tabell 3. Antal kulvertar och den sammanlagda arean pA de omraden som antas licka
mycket néring (framst kvive) inom de berérda kommunerna och for hela omradet. Vissa

procentuella forhallanden ndmns dessutom i texten.

Eslov HOOT Horby Hela omradet
Total areal 105 km? 20 km? 40 km? 165 km?
Omrade som drineras genom
stérre kulvertar 54 km® 8 km® 10 km? 72 km?
Storre kulvertmynningar 31 st. 8 st. 17 st. 56 st.
Infiltrationsbendgen jord 2 km? 0 0 2 km?
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6.2 Ytlickageomraden

Erosionsriskkarteringen visar att 41 % av drineringsomradet bestir av
sluttningssektioner inom vilka 8kermarken riskerar att utsittas for erosion
som medfor ndringslickage. 37 % av marken med erosionsrisk &r
dessutom mycket benégen for erosion. Vad betriffar de olika kommunerna
s& har 49 % av arealen inom Eslévs kommun erosionsrisk, 60 % i Ho6r
och 10 % i Horby (vilket kan utlésas av tabell 4).

Figur 17 visar att det framfor allt 4r de viistra delarna av dréneringsomradet
som dr erosionskénsliga. Flertalet av dessa sluttningssektioner #r konkava
och har tidigare innefattat ett ppet vattendrag som idag #r kulverterat.
Rénnilserosion uppstar hir ofta i anslutning till liget for den gamla
béckféran.

Vegetationsklddda zoner, som 4r minst 5 meter breda p& 6mse sidor
vattendraget och som bl.a. skyddar fr&n sediment och nirsalttillforsel vid
ytavspolning fran intilliggande &ker, féorekommer bara till 50 %. Av
tabell 4 framgdr att 44 % av Brd4n och dess bifloden saknar skyddszoner
inom Eslévs kommun. 1 Hé6r motsvaras detta av 42 % och i Horby av
hela 63 %. Det &r foljaktligen framst i stra delen av dréneringsomridet
som skyddszonerna r otillrickliga. I figur 17 visas dessutom att i hela
omradet saknas ofta skyddszoner kring biflddena.

Tabell 4. Sammanlagd utbredning av de omrdden som kan forvintas licka mycket
ndring (frémst fosfor) via ytavrinning inom de berérda kommunerna och fér hela
omrédet. Vissa procentuella férhillanden néimns dessutom i texten. Med otillrdcklig
skyddszon menas hiir att det 4r mindre 4n 5 meter mellan Aker och vattendrag p ena eller
bada sidorna om vattendraget.

Eslov HOOT Horby Hela omradet
Total areal 105 km? 20 km? 40 km2 165 km?
Omrade med erosionsrisk 51 km?2 12 km? 4 km? 67 km?
Mycket erosionsbeniget omrade 19 km2 4 km2 2 km? 25 km?
Oppet vattendrag 68 km 12 km 40 km 120 km
Otillracklig skyddszon 30 km 5 km 25 km 60 km
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6.3. Atgérdsfﬁrslag

Figur 18 visar var de olika dtgéirderna bor lokaliseras for att effektivt
minska néringsbelastningen frin akermarken inom Bri4ns drinerings-
omréde. Eftersom en betydande del av drineringsomradet ir tickdikat har
dtgérdsforslaget till stor del inriktats p4 att férsoka rena det vatten som
samlas upp i kulvertarna. Niringsldckaget kan hir antas vara stort och
flodet vid kulvertmynningarna kan betraktas som punktutslipp, vilket gor
det &r relativt enkla att dtgirda med god effektivitet. Vid stora utfloden
foreslds dammar, medan héstskovatmarker anses som limpliga vid mindre.

I tabell 5 kan utldsas att ndra hélften av de l6pkilometer med skyddszoner
som foreslds, dr lokaliserade till de 40 km2 som ligger i Hérby kommun.
Som redan nédmnts i kapitel 2.2 4r fosforkoncentrationerna hogst i den
delen av drdneringsomradet. Det dr ddrfor ytterst viktigt att dessa
skyddszoner anldggs eftersom de hindrar ytavspolning och dirmed
fosforldckage.

Atgirderna ir friimst lokaliserade till Eslovs kommun (se tabell 5). Detta
beror dels p& markanvindningen och dels pid de naturgeografiska
forhéllandena i drineringsomradet. Jorden brukas mycket intensivt inom
Eslovs kommun och stora sammanhiingande omriden #r tickdikade.
Sluttningarna ir dessutom ofta ldnga och obrutna i den hir delen av
dréneringsomradet, vilket gor risken for rinnilserosion Gverhingande.

Tabell 5. Foreslagna Atgirder i de berérda kommunerna for att minska nérsalt-

transporten inom Brdans drdneringsomride. Atgirdernas geografiska lage framglr av
figur 18.

Atgard Eslov HOOT HOrby Hela omrddet
Total areal 105 km2 20 km® 40 km? 165 km?
skyddszon, > 5 meter bred 33 km 7 km 38 km 78 km
skyddszon, >10 meter bred 4 km 0 0 4 km
hdstskovatmarker 9 st. 1 st. 10 st. 20 st.
sumpskog 2 omr, 1 omr. 0 2 omr.
dammar 17 st. 6 st. 4 st. 27 st.
vatang/6versilningsing 4 omr. 0 2 omr. 6 omr.
mellangrédor/vallodling 1.5 km® 0 0 1.5 km?
markvardande brukningsmetoder 12.3 km? 1.4 km? 1.6 km? 15.3 km?
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Figur 18. Forslag till 4tgi e . _ .
g gérder som bor inforas for att vattenkvaliteten i BraAn ska kunna forbittras. Atgiirdsforslaget 4r utarbetat i syfte att gora reningen si effektiv och billi jli
¢ g som mojligt.
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Nedan foljer ngra kommentarer och ndrmare anvisningar angdende de
dtgérder som foreslds i figur 18. Beskrivning &ver hur de olika Atgirderna
konstrueras och fungerar samt beriknade reningseffekter och kostnader
aterfinns i kapitel 5 (Atgirder). De omraden som specificeras i texten finns
dven namngivna i figuren. Berérd kommun ndmns inom parantes.

Skyddszoner som dr minst 5 meter breda miste finnas lings alla 6ppna
vattendrag. Didr vattendrag angrinsar till erosionskinslig mark méste
skyddszonen utokas till minst 10 meters bredd for att fi 6nskad effekt. Det
ar viktigt att dven de planerade dammarna omges av tillréickliga skysszoner.

Hdstskovdtmarker bor anliggas vid mynningen av de kulvertar som
endast drinerar mindre omraden.

Sumpskog har foreslagits pa ett par stillen i sjilva &faran (Eslov och
delvis Ho6r). Det 6stra omrédet har tidigare varit vitmark av kérrtyp och ér
ett utstromningsomrdde f6r grundvatten. Vatmarken bor dirfor bli relativt
enkel att dterskapa med hjilp av forddmningar. Det vistra omrdet ligger i
anslutning till Eslovs golfbana och har idag en karaktir av vitmark som
bor uppmuntras. Detta inte minst eftersom golfbanor godslas kraftigt och
ofta lacker mycket kvive.

Dammar bdr anldggas i anslutning till alla storre tickdikade uppsamlings-
omraden. I vissa fall kan dessa dammar med fordel liggas ett stycke frin
sjdlva &n, t.ex. vid de tre bifléden som ansluter till Bréin inom
Révarekulans naturreservat (Hoor). Hér anldggs dammarna limpligen i
akermarken ovanfor ravinen, s att vattnet renas innan det slipps genom de
kulvertar som mynnar i naturreservatet. De tre drineringsomridena kan
antingen dras samman till en storre damm eller till var sin mindre. Aven vid
Ostra Stro (Eslov) ir det limpligt att ldgga dammarna en bit frin &n,
eftersom kulvertarna ansluter till &n inom ett titbebyggt omrade. Detsamma
géller for det drianeringsomride som passerar Hurva.

I vissa omréden rinner bifléden ut i mindre skogspartier, som med enkla
medel skulle kunna utkas ndgot och berikas med en damm. Exempel pa
sddana omrdden finns vid Skarhults Nygard (Eslov), Bickagédrden
(Eslov), Kyrkhult (Ho6r) och Sebbarp (Horby). I omriden med relativt
kraftig lutning t.ex. vid Nobbeldv (Eslov) anlidggs med fordel flera mindre
dammar i foljd.

Dammkonstruktioner kan éven anvindas i syfte att minska framrusande
vattens erosivitet. Dessa dammar mdste konstrueras extra noggrant och ha
stabila kanter. En erosionshimmande damm skulle t.ex. behdvas vid
Eslovs reningsverk.

Dammarna ska naturligtvis dimensioneras efter vattenflodet si att de
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dammar som foreslds l&ngt upp i drineringsomrédet, kring Ingemanstorp
(Horby), blir av mindre format.

Négra dammar forekommer redan idag vid kulvertmynningar; en norr om
Ortofta (Eslov) och ett par i Skarhults slottspark (Eslov). Den vid Ortofta
har en omsittningstid p& 7.5 dygn och den ena av slottsparkens dammar
omsitter vattnet pd 3 dygn (Arheimer&Denward, 1990). Det dr ytterst
viktigt att dessa dammar bevaras i sitt nuvarande skick.

Vdtingarloversilningsdngar anlidggs med férdel i de omriden som
markerats i figur 18. Marken i nérheten av Vallabick (Horby), Vedékra
(Horby) och Bjorkhaga (Eslov) kan med fordel utgéras av vatingar. Hér
har tidigare férekommit vitmarker och omridena har naturlig tillstrémning
av grundvatten vilket forenklar 6versilningen.

Vid Bingstorp (Horby) och Grybydal (Eslév) miste man kanske didremot
anvinda sig av pumpanordningar.

Mellangrédor/Vallodling bor absolut inféras inom de markerade filten
eftersom jorden hér & mycket drineringsbenigen. Inom dessa omriden
bor man ocksé godsla sirskilt sparsamt och enbart med givor som #r
anpassade till grodan och dess utvecklingsstadium.

Markvdrdande brukningsmetoder inom de angivna omridena skulle
effektivt minska erosion och didrmed fosforldckaget till Brdn, som hir
antas vara hogt. Dessa 8kerfdlt ligger i sluttningssektioner som ir klassade
som mycket erosionsbenégna och saknar dessutom skydd frin effektivt
erosionsstoppande hinder i landskapet.
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7. Diskussion

Atgﬁrdsférslaget som presenteras 1 den hir uppsatsen kanske bedoms som
orealistiskt att genomfora av ménga. For 20 ar sedan hade det ocks3 varit
det men idag &r situationen en annan. Kunskapen om ménniskans ménga
génger negativa inverkan pd naturen har 6kat markant de senaste dren,
liksom miljétinkandet hos allmédnheten. Nya krav stills p4 natur- och
miljovard, och rekreation och friluftsliv fir allt mer uppmirksamhet.
Dessutom har den svenska jordbrukspolitiken #ndrat kurs. Numer
uppmuntrar statsmakten minskad produktion genom att 1imna olika bidrag
till projekt som reducerar dkerarealen, och dirmed livsmedelsverskottet,
samtidigt som det nya begreppet livsmedelskvalitet forts in i debatten. Den
okade efterfrigan pa energigrodor och hstsétt etanolvete medfér ocks3 att
naturvard och samhéllsekonomi kombineras. Eutrofieringsproblemets om-
fattning tillsammans med den politiska viljan och de ekonomiska
forutsdttningarna, gor att det idag ter sig fullt rimligt att Atgirda
néringslickaget frin dkermarken inom Braéns drineringsomréde.

|

|

|

|

Nedan f6ljer en beskrivning av den problembild som framtridde under
arbetet med néringslickage frdn dkermark inom Braéns drineringsomrade.
Dessutom ldmnas négra kommentarer rérande atgiardsforslaget. Eftersom
arbetet bygger p relativt nya metoder (b&de vad betriffar lokaliseringen av
lickageomrdden i dkermark och vattenreningen genom s.k. "naturliga
néringsfillor" och markvirdande brukningsmetoder) diskuteras dessa
ytterligare i néstfoljande avsnitt.

7.1. Problembild och atgirdsforslag

Brddns drdneringsomrdde innefattar olika landskapstyper med skild
markanvéndning, vilket gor problembilden nigot komplex. Tydliga
skillnader, bAde vad betriffar natur- och kulturgeografi, foreligger mellan
omrédets vistra och dstra delar. Dessa avspeglas ocksa vid karteringen av
néringsldckageomrdden. Framfor allt det s.k. 6stra backlandskapet i Horby
kommun, skiljer sig markant frin resterande del av drineringsomradet.

Marken i den vistra delen kan antas ha storre kvivelickage. Eslovs del av
dréneringsomréidet bestdr till 91 % av ker. Jordbruket #r storskaligt och
ménga bifléden inom Eslévs kommun har kulverterats till stora
sammanhéngande omriden med en gemensam centralkulvert som leder
markvattnet ut i &n. Landskapet bestir sdlunda av linga, obrutna
sluttningar. Inom négra omrdden férekommer dréineringskinsliga jordar

L
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som till stor del brukas mycket intensivt.

I Horby odlas 66 % av arealen, medan 34 % utgérs av skog och
betesmark. Det s.k. dstra backlandskapet bestdr av mjukt kuperad terridng
med smd avloppslosa sinkor, och det dr framfor allt detta omrdde som 4r
skogsbeklitt. De Ostra delarna kan antas vara mindre benigna for
kviveldckage. Tackdikade arealer forekommer ocks3 i 6st, men i mindre
omfattning och med mindre uppsamlingsomrdden. Landskapet dr mer
varierande och jordbruket bestir frimst av sm4 filt som har bevarat mycket
av den gamla karaktdren med girdsgérdar och tridridder, vilket #r bra ur
miljovérdssynpunkt eftersom det motverkar réinnilserosion och utlakning.

Fosforldckagets problembild &r inte lika sjdlvklar som kviveldckagets. I de
véstra delarna, dir lanskapet &r relativt plant och har langa, obrutna
sluttningar dr risken for rdnnilserosion 6verhingande inom stora arealer. I
ost finns inte denna risk, men istéllet saknas ofta tillriickliga skyddszoner
lings med vattendragen och inte séllan angrinsar dkerfilten direkt till
oppna diken. Detta innebidr att risken dr stor for fosforlickage via
ytavspolning. Enligt de vattenanalyser som gjorts i omradet dr fosfor-
koncentrationerna ofta hogre i de 6stra delarna av driineringsomradet. Det
kan dock inte fastslds att dessa beror p& niringslidckage frin dkermarken.
Med tanke pé den relativt hoga djurhaliningen i omradet kan fosforlickaget
likvil hédrstamma frdn mjolkrum etc.

Atgéirdsfﬁrslaget dr till stor del inriktat p att forsoka atgirda det lickage
som sker via markprofilen, genom att rena vattnet som samlas upp i
kulvertar. Detta borde ge goda resultat for kvivetransporten i Brian
eftersom en s betydande del av drdneringsomrédet ir tickdikat. Med tanke
pa att vattnet i Brdan inte passerar ndgon insjo innan det nir havet, kan det
vara lampligt att till viss del inrikta atgirderna pa kvivereduktion. Det torde
dessutom vara relativt enkelt och effektivt att atgiirda det lickage som sker
via kulvertar, eftersom vattenflddena hir dr koncentrerade och har hog
ndringshalt. En stor midngd dammar har sdlunda féreslagits i omrdden med

storre kulvertmynningar, d.v.s frimst i de vistra delarna av drinerings-
omrédet.

Aven fosforkoncentrationerna méste dock minskas om 4ns ursprungliga
ekosystem ska kunna &teretableras. Situationen ir sérskilt allvarlig i de

Ostra delarna av dridneringsomridet, dér slunda en kraftfull insats av
skyddszoner foreslagits.

Atga'rdsférslagct dr mycket oversiktligt utformat. Detta ger vissa fordelar,
eftersom uppsatsen enbart dr mnad som grund for vidare undersokningar
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och inte utgér nagot slutbetinkande. Atgirdernas exakta ldge bor inte
preciseras forrén sociala, ekonomiska och tekniska aspekter vigts in och
berorda markdgare kontaktats.

Det méste slutligen poéngteras att atgdrdsforslaget inte ska ses som ndgot
alternativ till andra reningsatgirder, trots den relativt 14ga kostnaden. De
foreslagna atgirderna ska endast betraktas som viktiga komplement inom
reningsarbetet av Bra&n och Oresund. Syftet 4r att rena vattnet frin det
niringslidckage som sker frin dkermarken. Detta kan vara svart med
konventionella reningsmetoder eftersom ldckaget ofta ér diffust och av 13g
koncentration (men med stora méngder).

7.2.Metodik vid lokaliseringen av lickaget

Det kriivs relativt mycket tid och utrustning for att lokalisera niringslickage
frdn 8kermark genom provtagning. Enligt Ryding och Rast (1989) méste
vattenprover tas vid samma tidpunkt sd att naturliga dygns- och
drstidsvariationer inte blir utslagsgivande. Vidare bor de analyseras vid
samma laboratorium och l&nga, kontinuerliga provtagningsserier
rekommenderas eftersom skillnaden mellan olika &r kan vara betydande.
Det dr mycket viktigt att flédesmatningar gors samtidigt med provtagningen
s att reella méngder kan beréknas. I en dridneringsbassing méste dessutom
provtagningsnitet vara mycket titt om lidckageomriden ska kunna
identifieras.

Jamforelsevis dr ett geografiskt angreppssitt enklare, snabbare och
billigare vid lokalisering av néringslickage frén 4kermark. De metoder som
anvindes i den hir studien gav god overensstimmelse vid kontroll i filt
och kan rekommenderas infor liknande arbeten.

Storre kulvertar lokaliserades relativt litt och med god sikerhet med hjilp
av kartstudier och information frin Lantbruksnimnden. Drygt hilften av
kulvertmynningarna besoktes i filt och samtliga av dessa aterfanns dir de
berdknats. Det &r dock oklart hur stor del av niringslickaget som sker via
dréneringsror i dkermarken. Uppgifter frdn Miljo- och hilsoskydds-
forvaltingarna i Eslov och Horby antyder att lickaget till grundvattnet kan
vara betydande dven inom omréden utan driineringsbeniigna jordar.
Kviveldckaget via markprofilen bor undersdkas for att klargora
storleksforhdllandena mellan den kvivetransport som leder till 6ppna
vattendrag och den som leder till grundvattenmagasin. P4 s sitt skulle
kanske dtgédrder kunna utvecklas som #r bittre anpassade efter behovet.

Alstrom och Akermans (1991) metod for karterin g av erosionsriskomrdden
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kan betraktas som ldtt och snabb att genomféra med mycket enkla
hjdlpmedel. Det enda bakgrundsmaterial som egentligen behovs 4r en karta
med hojdkurvor och markanvindning. Metoden bedémmer huruvida det
foreligger ndgon risk for erosion inom en sluttningssektion och #r baserad
pa tre &rs studier av sydsvensk &kermark. Sikerheten i klassningen &r
omkring 80-85%. Eftersom ett av undersékningsiren, som ligger till grund
for metoden, var ett extremir med mycket kraftig erosion, kan man dock
ténka sig att metoden tenderar att 6verdriva erosionsrisken ndgot. I det hir
arbetet graderades dirfor klassningen sd att vissa omrdden bedomdes som
mycket erosionsbendgna. Dessa omriden hade viirden inom vilka 100 %
av undersdkningsomridena i Alstrom och Akermans studie var drabbade
av erosion. P4 s sitt kunde atgirder foreslds i omriden dir de med stor
sikerhet behovs bist.

Filtkontrollen visade att erosionsriskkarteringen dverensstimde med
verkligheten. Under sommaren uppmirksammades erosionsspAr i form av
skadade grodor pa utsatta omrdden och under vérvintern i form av rinnilar
i erosionsklassade omraden.

Nir det géller néringsldckage via ytavrinning ir det viktigt att framtida
forskning inriktar sig pa att klargéra vad som péverkar transporten av
sediment frdn dkermark till vattendrag. Hittills har agronomer och
geomorfologer inriktat sig pa att utreda jordférflyttningen inom &kerfilten,
medan hydrologer undersokt sedimenttransporten i vattendragen. Flodet av
sediment mellan dessa tvd omriden dr foga studerat (Walling, 1990,
Alstrém&Akerman, 1991).

7.3.Foreslagna atgirder

Atgﬁrdsfbrslaget har inriktats p4 ett fatal atgérder som anses vara effektiva
"néringsfillor". Vissa omtalade och populira &tgiirder har uteldmnats, t.ex.
dterskapande av meandrande vattendrag, d erfarenheter visat att dessa ir
dyra i foérhéllande till uppnadd reningseffekt (Miljodelegationen Vistra
Skéne, 1990). Effektiviteten bor dven undersdkas i de fall kvivefixerande
al forekommer i sumpskogen eller nidr gddslande kreatur betar av
vétingarna.

Annu 4r inte vitmarkernas vattenrenande forméga helt klarlagd. De siffror
som finns att tillgd 4r ofta uppskattningar efter ett par irs mitningar.
Eftersom naturférhallandena varierar mycket i tid och rum krivs dock
ménga och 14nga mitserier innan nigra bestimda slutsatser kan dras.
Dessutom kunde inga uppgifter erhéllas betriffande reningseffekter och
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kostnader vid fosforrening i s.k. "naturliga néringsfillor.

Reduktionsforloppen dr komplicerade processer. Idealférhallanden for
denitrifikation &r ett varmt, vil syresatt vatten med anaerobt bottensediment
och hogt pH (Nichols, 1983). Men vid anaeroba forhallanden minskar
bottensedimentets formaga att kvarh4lla fosfor, speciellt vid pH mindre #n
8 (Furumai&Ohgaki, 1989). Optimala syrgasforhllanden for reduktion av
nérsalter gr sdledes stick i stidv vad betriffar kvive och fosfor. Nir
dtgérder planeras inom ett visst omréde ir det foljaktligen viktigt att veta
vilket dmne som ska reduceras i forsta hand. Det kan t.ex. vara limpligt
med vil syresatta sedimentfillor hdgt uppe i drineringssystemet eller i
nédrheten av insj6ar, eftersom fosfor betraktas som tillvixtbestimmande i
den miljon. Déremot bor anaeroba bottensediment uppmuntras lingre ned i
systemet sd att kviive reduceras innan vattnet nir havet, dir kvive oftast
utgdr den begrinsande faktorn.

Det dr mycket viktigt att noggranna mitningar gors innan Atgirderna
anldggs sd att "ndringsfillorna" dimensioneras ritt. Vattnet maste stanna i
vatmarkerna dven under hogvatten. Framrusande vatten kan annars dra
med sig vixter och sediment ner i drineringssystemet s att effekten blir
rakt motsatt den 6nskade (Ryding&Rast, 1989, Miljodelegationen Vistra
Skéne, 1990). Sveriges Lantbruksuniversitet vid Ultuna och Limnologiska
institutionen i Lund bedriver forskning angdende konstruktionen av
dtgdrderna, for att storsta mojliga effekt ska uppnas.

Som Lofgren och Olsson (1990) pépekar Aterstdr det att visa huruvida
vétmarker kan anléggas i den omfattning som krivs for att avsevirt minska
néringsldckaget under vinterperioden, d& huvuddelen av uttransporten till
havet sker. Vidare minskar vitmarker inte kvivelickaget till grundvattnet.
For att minska det lickaget kriivs atgiirder vid kiillan. Inom jordbruket

innebér det anpassade brukningsmetoder med mellangrodor och stor
vallareal.

Anpassade brukningsmetoder kan dock medfora en del komplikationer,
eftersom det innebér férindringar inom jordbruket som bide berér
lantbrukarens arbetssituation och vad som produceras. Ofta ir det
emellertid inte viljan till férindring som #r det stora problemet utan helt
enkelt bristfillig information och déligt kunskapsutbyte mellan forskare
och lantbrukare.




39
8. Slutord

For att man ska kunna lokalisera niringslickage och atgidrda mer effektivt,
krdvs dels mer djupgéende detaljkunskaper och dels en mer dvergripande
helhetssyn. Inom jordbruket &r det viktigt att f4 bittre precision bakom
olika brukningsmetoder, t.ex. vid godsling. Overgripande forskning bor
ske tvirvetenskapligt. Problematiken med néringslickage kan forslagsvis
kopplas samman med 6verproduktionen, utveckling av alternativa energi-
killor samt natur- och landskapsvirdande aspekter. Trenden att se till
kortsiktiga ekonomiska fordelar méste véinda till 14ngsiktigt tinkande i
helhetsperspektiv.

Vi far heller inte glomma att vi som industrination har ett globalt ansvar for
jordens samlade naturresurser och méste verka for en hllbar utveckling i
hela virlden. U-ldnder i forvandling frn jordbrukarsamhillen till
industrisamhillen kommer att gd igenom en del av de miljéférorenande
faser som véra egna jordbruk och industrier gétt igenom. VAar hogteknologi
som trots allt innebdr avancerade reningssystem kommer att tillhdra en
senare fas i deras utveckling. U-ldnder i forvandling kommer att kriva
utrymme for sina féroreningar i en redan hért belastad atmosfir och kraftigt
nedsmutsade virldshav. Aven om U-linder vill 16sa sina miljéproblem har
de inte mdjlighet i den utstrickning som viést. Det ér dirfér inte orimligt att
kriva att den rika och hogteknologiska I-virlden tar sitt globala ansvar och
minskar dels sin forbrukning av éndliga naturresurser, dels sina utslipp av
miljofororenande dmnen till formén f6r U-virlden. En ren Braa ska inte ses
som en droppe i ett forovrigt smutsigt hav - utan som ett viktigt steg pa
vdgen mot en ren och livskraftig virld.




Sammanfattning

Marina forskare har visat att nirsaltbelastningen pd Oresund 6kat markant
under de senaste 60 aren. En av de storsta féroreningskillorna p4 den
svenska sidan av sundet dr Kdvlinge4n. Braan ir ett biflode till Kivlingen
som 1 tidigare studier visat sig vara kraftigt férorenat av nirsalter. Brains
dréneringsomrdde omfattar ca 165 km? och huvudfirans striickning 4r
omkring 50 km. Enligt uppgifter frin Statens Naturvardsverk #r det troligt
att storre delen av nérsalterna hdrstammar frin dkermarken i omradet. I det
arbete som presenteras i uppsatsen har niringslickaget frin dkermarken
inom Brédns dréineringsomride lokaliserats. Direfter har ett Atgirdsforslag
upprittats med utgdngspunkt frén denna problembild.

Niéringslédckage frin dkermark sker dels via markvattnet i jordprofilen och
dels via det ytavrinnande vattnet. Via markprofilen transporteras frimst
nitratkvive eftersom detta dr ldttlosligt och ror sig med markvattnet.
Lickaget dr frimst beroende av klimat, jordart, groda och godsling. Storre
delen av markvattnet frén dkerarealen inom Briins drineringsomride
samlas upp i dréneringsror och kulvertar. S&lunda lokaliserades en stor del
av néringsldckaget via markprofilen genom att de strre kulvertsystemen
och deras mynningar i 4n karterades. Dessutom lokaliserades omriden med

infiltrationsbenégna jordar eftersom dessa kan antas licka stora mingder
kvive.

Vid ytavrinning 4r det i regel fosfortransporten som ir av intresse. Fosfor
forekommer bundet i storre organiska foreningar och till partiklar som litt
kan 16sgéras och transporteras vid erosion och ytavrinnande vatten.
Ytavrinningen &r frimst beroende av klimat, totpografi, jordart, groda och
brukningsmetoder. I det hir arbetet lokaliserades nérsaltlickaget via yt-
avrinning genom kartering av erosionsriskomriden och s.k. otillrickliga
skyddszoner lings vattendragen.

Atg‘cirdsférslaget har till stor del inriktats pd s.k."naturliga néringsfillor" i
anslutning till vattendraget. Exempel p sdana #r skyddszoner, dammar
och vétmarker dér niring binds i sediment och organismer. Dessa verkar
som en buffert i systemet och under gynnsamma férhallanden avléigsnas
nirsalter t. ex. genom denitrifikation. Atgirder i sjilva dkermarken, sdsom
anpassade godselgivor, odling av vall eller mellangrodor och
markvédrdande brukningsmetoder har foreslagits i mycket utsatta omraden.
Malet dr att hindra néringsdmnen frn att transporteras inom drénerings-
omrédet, sd att nérsaltutflodet till havet minskar och 4ns ursprungliga
ekosystem kan dteretableras. Atgﬁrdcrna har dérfor lokaliserats dit ldckaget




kan forvintas vara storst, ndgot som dr limpligt bidde ur naturvdrdande
och ekonomisk synvinkel.

Resultaten av arbetet visar att niringsldckaget via markprofilen fsrmodligen
dr storst inom den vistra delen av drineringsomridet, d.v.s. frimst inom
Eslovs kommun. Jordbruket bedrivs hir mycket intensivt och stora
sammanhéngande omréden har kulverterats till en gemensam centralledning
som mynnar i &n. Dessutom forekommer infiltrationsbenégen jord inom
detta omréde. Den procentuella andelen av sdvil jordbruksmark som
tackdikad mark avtar frén vist till 6st. Det s.k. stra backlandskapet har
mer varierande topografi, vilket medfér att avrinningsomriden och
kulvertsystem &r mindre 4n i viist.

Den geografiska utbredningen av niringsldckage via ytavrinning 4r mer
komplex. Drineringsomrédets vistra delar bestdr av l&nga obrutna
sluttningar dér jordbruket &r intensivt och storskaligt. Storre delen av detta
omréde I0per risk for rinnilserosion med néringsldckage som foljd. I &st dr
landskapet mer varierande och jordbruket utgérs av smi enheter som
bevarat mycket av den gamla karaktiren med girdsgirdar och tridridéer,
vilket minskar risken for rinnilserosion. De 6ppna vattendragen i Ost
saknar dock i hog grad skyddszoner och ofta angriinsar &kerfilten direkt till
diken.Detta gor att risken for niringslickage 4r stort dven i de dstra delarna
av dréneringsomrédet p.g.a. ytavspolning frén intilliggande &kerfilt.

For att reducera nirsaltbelastningen i Brd4n foreslas att ssmmanlagt 82 km
skyddszoner upprittas lings med Oppna vattendrag. Dessa dr frimst
lokaliserade till den dstra delen av dréneringsomradet samt till biflédena.
27 stycken dammar bor anlédggas i anslutning till stérre kulvertmynningar,
d.v.s. frimst i vést, och 20 stycken histskovatmarker foreslas i anslutning
till mindre kulvertmynningar. Inom tv8 omraden i anslutning till 4firan 4r
det lampligt att &terskapa sumpskog och inom sex omriden foreslés
markanvéndning i form av vat- eller 6versilningsingar. Markvardande
brukningsmetoder bor inféras inom sammanlagt 15.3 km? och odling av
mellangrddor eller vall rekommenderas inom 1.5 km?2.

I uppsatsen diskuteras slutligen resultat och metoder. De anvinda
metoderna dr relativt nya, bide vad betriffar lokalisering av
lickageomrdden i &kermark och forslag till atgéirder. Det 4r nodvindigt med
mer forskning av de processer i 4kermarken som leder till lickage och de
olika dtgirdernas verkliga effektivitet. Eutrofieringsproblemets omfattning i
kombination med dagens politiska och ekonomiska férutséttningar, gor att
det nu dr nddvindigt och ligligt med radikala atgérder i landskapet som
minskar nérsaltbelastningen pa sjéar och hav.



Referenser

Alstrom, K. & Akerman B., A. (1991): Vattenerosion i sydsvensk jordbruksmark.
Licentiatavhandling vid Lunds Universitets Naturgeografiska institution. Rapporter
och Notiser 73. Lund.

Anderson, R. (1986): Forluster av kvive och fosfor frin idkermark i Sverige.
Omfattning, orsaker och forslag till tgiarder. Doktorsavhandling vid
institutionen f6r markvetenskap vid sveriges Lantbruksuniversitet. Uppsala.

Arheimer, B. & Denward, M. (1990): Dammars formdga att rena vatten fran
nérsalter (N, P). Stencilerad rapport vid Lunds universitets Ekologiska
institution. Lund.

Brink, N., Gustavsson, A. S. & Ulén, B. (1983): Yttransport av vixtniring fran
stallgbdslad dker. Ekohydrologi nr. 13, Avdelningen fér vattenvérd vid Sveriges
Lantbruksuniversitet. Uppsala.

Brink, N. & van der Meulen, H. (1987): Losses of phosphorous and nitrogen to
lake Ringsjon. Ekohydrologi nr. 25. Avdelningen for vattenvard vid Sveriges
Lantbruksuniversitet.

Ekologgruppen (1987): Undersokning av bottenfaunan i Horby kommuns
vattendrag 1985 och 1987. Horby kommuns milj6- och hélsoskyddsnimnd.

Ekologgruppen (1990): Hoje & landskapsvardsplan. Linsstyrelsen i Malméhuslin.
Miljovardsenheten. Meddelande nr. 1990:2.

Emanuelsson, U. & Bergendorf, C. (1983): Skées natur vid 1800-talets bérjan -
en véxtekologisk utvirdering av den Skanska rekognoseringskartan.
ALE - Historisk tidskrift for Skineland. Nr. 4.

Foster, G. R. (1982): Modeling the crosion process. Hydrological Modeling of
small watersheds. Ed. Haan, C. T., Johnson, H. P. & Brakensiek, D. L.,
Amer. Soc. of Agric. Engr., St. Joseph, Michigan, s. 297-382.

Furumai, H. & Ohgaki, S. (1989): Adsorption-desorption of phosphorous by
lake sediments under anaerobic conditions. Wat. Res. Vol. 23.
Nr. 667-683.




Ihse, M. (1985): Férsvinnande biotoper i jordbrukslandskapet. Jimforande studie i flygbilder
fr4n 1940-talet till nutid i Ystadsomridet. Kulturlandskapet - dess framviixt
och fordndring. Symp. sept. 1984. Ed. Regnell, G., Lunds Universitets
Vixtekologiska institution. s.101-108.

Ihse, M. & Lewan, N. (1986): Odlingslandskapets f6rindringar pA Svenstorp studerade i
flygbilder frAn 1940-talet och framit. ALE - Historisk tidskrift for
Skaneland. Nr. 2.

Joelsson, A. & Eha, A. (1983): Nirsaltbidraget till vattendrag och kustvatten i Malméhus
ldn. Vatten. Vol. 3:39, 5.286-295.

Knutsson, G. (1970): Geologisk beskrivning av Kivlingeins avrinnings-
omride. Bilaga i Weijman-Hane, G. (1970): Vattenvardsplan for
Kiévlingedn. Generalplan. Kivlingeins Vattenvardsférbund. Malmo.

Kévlingeans Vattenvardsférbund (1977-1990): Samlingspiarm. Scandic Konsult
Milj6teknik AB, Malmé.

Lofgren, S. & Olsson, H. (1990): Tillférsel av kvive och fosfor till vattendrag i
Sveriges inland. Underlagsrapport till Hav-90 Aktionsprogram mot

havsféroreningar. Sveriges Naturvérdsverk. Solna.

Martinius, S. (1982): Jordbrukets forvandling pad 1700- och 1800-talen.
Liber Forlag.

Miljodelegationen Vistra Sk&ne (1990): Miljon i Vistra Skine. Underlags-
material. Mark och vattendrag. Statens Offentliga Utredningar nr. 1990:95.
Miljodepartementet.

Morgan, R. P. C. (1979): Soil Erosion. Longman Group Limited.

Nichols, D. S. (1983): Capacity of natural wetlands to remove nutrients from
wastewater. Journal WPCF. Vol. 55. Nr. 5.

Odén, S. (1975) i Ahl, T. & Wiederholm, T. (1977): Svenska vatten-
kvalitetskriterier. Eutrofierande amnen. PM 918. Statens
Naturvardsverk. Solna.

Persson, A. (1976): Risbygd - Skogsbygd vegetation och landskapsféréndringar i
Horbytrakten. Skanes Naturs Arsbok 1976. Skines Natur.




Rosenberg, R. (1984): Godning av havsomraden kring Sverige. En
kunskapsoversikt. PM 1808. Statens Naturvirdsverk.

Rundqvist, B. (1985): Vixtnaringsliackage till yt- och grundvatten frin jord
och skogsbruk - orsaker och atgiarder. PM 1975. Statens Naturvardsverk.

Ryding, R-O. & Rast, W. (1991): The control of eutrophication of lakes and
reservoirs. Man and the Biosphere series. Vol. 1. ed. Jeffers, J. N. R., UNESCO,
Paris & the Partenon Publishing Group.

SNV (1987): Forslag till atgarder for att minska den svenska fororenings-
belastningen pa Oresund. Rapport nr. 3315.

SSK (1989): Det sydvistskanska landskapet infor 1990-talet. VBB.
Sydvistra Skanes Kommunalférbund, Nr. P6553.

Strand, L-O. (1990): Oversiktlig inventering av Briin med avseende pa
vegetation och bottenfauna. Eslévs kommuns Milj6- och Hilsoskyddsnimnd
Nr. 1990:8.

)

Stream and Benthic Ecology Group (1990): Restaureringsatgirder for vattendrag i
jordbrukslandskapet - Byggsatsmodellen. Informationsfolder frAn Lunds

Universitets Limnologiska institution.
Tamm, C. O. (1991): Nitrogen in Terrestrial Ecosystems. Springer-Verlag.
Walling, D. E. (1990): Linking the field to the river: Sediment delivery from agricultural
land. Soil erosion on agricultural land. Ed: Boardman, J., Dearing, J. &

Foster, I. John Wiley & Sons Ltd. s.129-153.

Weijman-Hane, G. (1970): Vattenvirdsplan for Kivlingein. Generalplan.
Kévlinge&ns Vattenvardsférbund. Malmé.

Wetzel, R. G. (1975): Limnology. W. B. Sanders Company.




Kartmaterial:

Skanska Rekognoceringskartan 1812. Skala 1:30 000. Lantmiteriverket, Malmo
1985. Kartblad: 1 © 203,10 204, I1 O 203, 11 O 204, I11 O 203, 111 O 204, IV O
203, 1V O 204, vV 0 203, V O 204.

Ekonomiska kartan 1914. Skala 1:20 000. Rikets Allminna Kartverk, ,
Lantméteriverket, Gévle. Kartblad: Teckomatorp, Trollenés, Bosj6kloster, Horby,
Satsarp, Kiflinge, Ortofta, Lébersd, Visterstad, Langardd.

Ekonomiska kartan 1976. Skala 1:10 000. Lantmiteriverket, Gdvle. Kartblad: 023 61
2D 6b Hjulardd, 023 62 2D 6¢ Askerdd, 023 70 2D 7a Hurva, 023 71 2D 7b
Hogserdd, 023 72 2D 7c Sebbarp, 023 73 2D 7d Ostra Sallerup, 023 74 2D 7e
Bessinge, 023 75 2D 7f Langar6d, 023 85 2D 8f Harphult.

Miljoatlas - Inland 1985. Skala 1:50 000. Forsvarsenheten & Naturvirdsenheten,
Léansstyrelsen i Malmohus l4dn. Kartblad: F, G, H.

Ekonomiska kartan 1989. Skala 1:20 000. Gula serien. Lantmiteriverket, Gévle.
Kartblad: Kavlinge 2C:65, Flyinge 2C:68, Marieholm 2C:85, Eslov 2C:88.




Lunds Universitets Naturgeografiska institution.
Seminarieuppsatser.

Uppsatserna finns tillgdngliga pA Naturgeografiska institutionens bibliotek,
Solvegatan 13, 223 62 LUND.

k-

10.

11.

12.

13.

Pilesjo, P. (1985): Metoder fér morfometrisk analys av kustomriden.

Ahlstrom, K. & Bergman, A. (1986): Kartering av erosionskénsliga
omréden i Ringsjobygden.

Huseid, A. (1986): Stormfillning och dess orsakssamband, Séderasen,
Skéne.

Sandstedt, P. & Wiillstedt, B. (1986): Krankesjon under ytan - en
naturgeografisk beskrivning.

Johansson, K. (1986): En lokalklimatisk temperaturstudie pa Kungs-
marken, 6ster om Lund.

Estgren, C. (1987): Isilvsstriket Djurfilla-Flidermo, norr om Motala.

Lindgren, E. & Runnstrém, M. (1987): En objektiv metod for att
bestimma ldplanteringars ldverkan.

Hansson, R. (1987): Studie av frekvensstyrd filtringsmetod for att
segmentera satellitbilder, med forsok pa Landsat TM-data dver ett

skogsomrade i S. Norrland.

Matthiesen, N. & Sniill, M. (1988): Temperatur och himmels-
exponering i gator: Resultat av méitningar i Malmo.

Nilsson, S. (1988): Veberdd. En beskrivning av samhillets och
bygdens utbyggnad och utveckling frin bdrjan av 1800-talet till vér tid.

Tunving, E. (1989): Oversvimning i Murciaprovinsen, sydostra
Spanien, november 1987.

Glave, S. (1989): Termiska studier i Malmd med virmebilder och
konventionell métutrustning.

Mjolbo, Y. (1989): Landskapsforindringen - hur skall den 6vervakas?



14.

15.

16.

17,

18.

19.

20.

Finnander, M-L. (1989): Vidrets betydelse for snoavsmaltningen i
Tarfaladalen.

Ardo, J. (1989): Sambandet mellan Landsat TM-data och skogliga
bestdndsdata p4 avdelningsniv4.

Mikaelsson, E. (1989): Byskeilvens dalgdng inom Visterbottens 14n.

Geomorfologisk karta, beskrivning och naturviirdesbedémning.

Nilén, C. (1990): Bilavgaser i gatumilj6 och deras beroende av vidret.

Litteraturstudier och métning med DOAS vid motortrafikled i Ume4.
Brasjo, C. (1990): Geometrisk korrektion av NOAA AVHRR-data.
Erlandsson, R. (1991): Vigbanetemperaturer i Lund.

Arheimer, B. (1991): Néringsldckage fran kermark inom Braéns
dréneringsomréde. Lokalisering och atgirdsforslag.



